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Zusammenfassung

Neben digitalisierungsbezogenen Fragestellungen im Kontext Lehren und Lernen im All-
gemeinen rlicken in jlingster Zeit auch im deutschsprachigen Raum Ki-bezogene Frage-
stellungen im Besonderen in den Fokus der Forschung. In der weitgehend interdiszipli-
ndren Bearbeitung des Themas, international aufgegriffen unter artificial intelligence in
education (AIED), sind technisch geprégte Fachdisziplinen im Vergleich zu pddagogisch-
didaktischen Forschungsbereichen weitaus breiter vertreten (vgl. bspw. fiir die Hochschul-
didaktik: Zawacki-Richter et al. 2019). Zur Stédrkung eines erziehungswissenschaftlichen
Zugangs wird die Generierung eines Studienkorpus exemplarisch fiir eine Forschungssyn-
these mit der Zielstellung eines systematischen Uberblicks zu aktuellen Entwicklungen
des Ki-gestiitzten Lehrens und Lernens im Kontext institutioneller Bildung dargelegt. Die
Entwicklung einer geeigneten Suchstrategie war geprdgt von Abwégungen zwischen Pra-
zision und Sensitivitdt (vgl. bspw. Campbell et al. 2018). Anhand der Prozesse Auswahlvon
Datenbanken, der Erstellung von Konzeptgruppen und Suchstrings sowie der Spezifizie-
rung von Inklusionskriterien werden diese spezifiziert und fiir das finale, 51 Treffer umfas-
sende Studienkorpus datenbankbezogen aufgezeigt. Es wird argumentiert, dass die Dar-
legung von Kennwerten zu Sensitivitdt und Prézision der verwendeten Datenquellen bei
der Bearbeitung interdisziplindrer Fragestellungen, wie sie in bildungstechnologischen
Themenfeldern héufig anzutreffen sind, einen Beitrag zur methodischen Qualitdtsent-
wicklung zukiinftiger Forschungssynthesen leisten kann.

Between Sensitivity and Precision. A Systematic Literature Search Illustrated by a
Research Question on Artificial Intelligence in Education

Abstract

In addition to questions of digitally enhanced teaching and learning, research has
recently become more focused on Al-related questions. Internationally known as
artificial intelligence in education (AIED) the topic is largely worked on by technical
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disciplines while educational disciplines are mostly underrepresented (e.g. for higher
education: Zawacki-Richter et al. 2019). A systematic literature research is presented
as a contribution to strengthen educational perspectives and as an example referring
to a research synthesis with the objective of providing a systematic overview of current
developments in Al-based teaching and learning in the context of institutional education.
The development of the search strategy was characterized throughout by considerations
in balancing precision and sensitivity (vgl. u. a. Campbell et al. 2018). These are described
by the processes of selecting databases, creating concept groups and search strings, and
specifying inclusion criteria. Precision and sensitivity are calculated for the final body of
51 studies. It is argued that reporting characteristic values on sensitivity and precision in
processing interdisciplinary questions, as they are frequently encountered in educational
technology, can contribute to the development of methodological quality of future
research syntheses.

1. Konzeptueller Rahmen und Zielstellung

Fragen zu Kinstlicher Intelligenz (KI) werden in Bildungsprozessen zum einen pa-
dagogisch bedeutsam als didaktische Fragestellungen zu Lernen mit KI-gestiitzten
Bildungstechnologien, zum anderen zu Lernen iiber Kl als Bildungsgegenstand unter
medienpadagogischen sowie ethischen Gesichtspunkten. Kiinstliche Intelligenz in
Bildungsprozessen meint in diesem Beitrag Ersteres und fokussiert auf Kl-gestitzte
Lehr-Lern-Situationen im institutionellen Kontext von Schule und Hochschule.

Der Ursprung der Technologie Kiinstlicher Intelligenz liegt in den 1950er-Jah-
ren. Zunachst wurde mit symbolischen KI-Systemen versucht, bis dahin nur durch
menschliche Intelligenz l6sbare Probleme zu bearbeiten. Die Geschichte Kl-gestutz-
ter Bildungstechnologien geht zuriick auf die Entwicklung adaptiver Lerntechnolo-
gien seit den 1960er-Jahren (vgl. Buiu 1999; Guan, Mou, und Jiang 2020; Kahn und
Winters 2021).

Im Fokus des vorliegenden Beitrags steht Kl in seiner Bedeutung als aktuelles
Schlagwort. Technologische Weiterentwicklungen und die Verfligbarkeit grosser
Datenmengen ermoglichen vielfaltige Kl-gestiitzte Einsatzmoglichkeiten, die an
beinahe taglich erscheinenden, fiir die Nutzergruppen leicht zuganglichen Anwen-
dungen sichtbar werden (vgl. bspw. https://www.futurepedia.io/). Als zentraler Trei-
ber der Kiinstlichen Intelligenz gilt die Methode des maschinellen Lernens, wonach
moderne Kl-Systeme anhand von Daten trainiert werden. Das Grundprinzip liegt
darin, dass Algorithmen anhand von Beispieldaten bestimmte Muster erkennen
und diese zur Problemldsung anwenden (Paass und Hecker 2020, 45ff.). Mit der so
genannten Deep Learning Revolution (Sejnowski 2018) gelang fiir einen besonders
leistungsfahigen Teilbereich des maschinellen Lernens, der auf kiinstlichen neu-
ronalen Netzen basiert, ein Durchbruch (Silver et al. 2016; Silver et al. 2017). Die
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Methode des Tiefen Lernens basiert auf kiinstlichen neuronalen Netzen, die an die
Mechanismen des menschlichen Gehirns angelehnt sind (Paass und Hecker 2020,
79ff.). Wahrend fiir maschinelles Lernen vorgegeben werden muss, welche Muster
(nicht) erfasst werden sollen, wird dies bei der Methode des Tiefen Lernens selbst-
standig durch das System bestimmt (Schiefner-Rohs und Aufenanger 2021, 5). Eine
Kategorisierung von Forschungsbemiihungen der Jahre 2010 bis 2019 im Bereich K-
gestitzter Bildungstechnologien (Feng und Law 2021), zeigt analog zum Eintritt die-
ser technologischen Revolution, dass Tiefes Lernen erstmalig 2018/2019 als neuer
Forschungsfokus hinzutritt. Allerdings konzentrieren sich bislang nur wenige Studi-
en zu Kl-gestiitztem Lernen auf Systeme mit der zentralen Neuerung der Daten- und
Alghorithmenorientierung (Kabudi, Pappas, und Olsen 2021).

International werden Fragen zum Einsatz Kl-gestiitzter Bildungstechnologi-
en fur Lernprozesse weitgehend interdisziplindr bearbeitet und in der Forschung
mit dem Label artificial intelligence in education (AIED) aufgegriffen. Wahrend der
Fachbereich educational technologies unter dem Begriff Bildungstechnologien auch
im deutschsprachigen Raum Einzug gefunden hat (H. Niegemann und Weinberger
2020), ist AIED als womoglich zukiinftig sehr eng daran angegliederte Disziplin kaum
verbreitet. Bildungstechnologisch Forschende erfahren im deutschsprachigen
Raum fur ihre Erkenntnisse bislang eher im Kontext der Informatik Wertschatzung
alsin einer erziehungswissenschaftlichen Verortung (H. Niegemann und Weinberger
2020, 11). Das Spektrum des jeweiligen disziplindren Selbstverstéandnisses von For-
schenden im Bereich Bildungstechnologien kann von iiberwiegend technologisch
bis hin zu vorrangig erziehungswissenschaftlich reichen. Fiir den hochschuldidakti-
schen Kontext im internationalen Raum konstatieren Zawacki-Richter et al. (2019),
dass technologisch gepragte Fachdisziplinen in Forschungsarbeiten zu Kl-gestutz-
ten Anwendungen im Vergleich zu padagogisch-didaktischen Forschungsbereichen
Uberwiegen. Eine solche von technologischen Perspektiven dominierte Interdiszip-
linaritat birgt aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive, die dem vorliegenden
Beitrag zugrunde liegt, verschiedene Herausforderungen. Diese rahmen den vor-
liegenden forschungssynthetischen Ansatz konzeptuell und werden im Folgenden
illustriert.

Eine erste Herausforderung liegt in der Festlegung der konzeptuellen Aus-
gangspunkte von interdisziplindren Forschungsarbeiten. Eine retrospektive Beteili-
gung einer erziehungswissenschaftlichen Disziplin wiirde bedeuten, dass diese erst
hinzugezogen wird, nachdem der konzeptuelle Ausgangspunkt durch die technolo-
gische Disziplin festgelegt wurde. Dann verbleibt nurmehr die Aufgabe, retrospek-
tiv nach eigenen Anknipfungspunkten bspw. im Sinne padagogisch-didaktischer
Zielstellungen zu suchen. Mangelnde proaktive Einbindung padagogischer Experti-
se und fehlende theoretische Grundlagen in interdisziplindren Forschungsarbeiten
zu Kl-gestiitzten Bildungstechnologien werden an verschiedenen Stellen kritisiert
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(Hew et al. 2019; Zawacki-Richter et al. 2019). In der Forschungssynthese von Bar-
tolomé, Castafieda und Adell (2018) wurden aus erziehungswissenschaftlicher Per-
spektive Studien der vergangenen 50 Jahre zu bildungstechnologisch gestiitztem
Lernen im Kontext Personalisierung nach Merkmalen von Lehr-Lern-Situationen hin
analysiert. Das Analyseschema erwies sich als schwer anwendbar. Es zeigte sich,
dass die fiir die Implementation in Lehr-Lern-Situationen relevanten Fragestellun-
gen «[..] are not themes that occupy the authors of educational technology focused
on the personalisation of learning» (Bartolomé, Castafieda, und Adell 2018, 14).

In der Erprobung von Kl-gestiitzten Bildungstechnologien fiir Lehr-Lern-Situati-
onen im padagogischen Feld liegen weitere Herausforderungen. Erziehungswissen-
schaftliche Forschung zu schulischem Unterricht bzw. hochschulischer Lehre beruht
genuin auf konzeptuellen Uberlegungen zur Komplexitdt von Lehr-Lern-Situationen
mit zahlreichen zu beriicksichtigenden und sich teils wechselseitig beeinflussen-
den Faktoren (zur Systematisierung vgl. bspw. Heuristik des Angebots-Nutzungs-
Modells, Vieluf et al. 2020). Die Rolle von Lehrpersonen wird insbesondere in ihrer
Steuerungsfunktion in institutionellen Lehr-Lern-Situationen als zentral angesehen
(Augustsson und Bostrém 2016). Eine von technologischen Perspektiven dominier-
te Interdisziplinaritat lauft Gefahr, bei der Entwicklung und Erprobung Kl-gestiitz-
ter Bildungstechnologien die komplexen Rahmenbedingungen zur Ermoglichung
von Lehr-Lern-Prozessen in institutionellen Settings zu wenig zu beriicksichtigen
(Holstein und Aleven 2022). Es zeigt sich, dass die Erprobung Kl-gestiitzter Bildungs-
technologien unter der Bedingung von «real world educational settings» selten ist
(Verdu et al. 2014; Misiejuk und Wasson 2017, 61; Zawacki-Richter et al. 2019, 26;
Kabudi, Pappas, und Olsen 2021). Die Erkenntnis, dass Interaktionen sowohl zwi-
schen Lehrpersonen und Lernenden als auch mit Kl-gestiitzten Systemen fiir die
Erprobung und Implementation Kl-gestitzter institutioneller Lehr-Lern-Situationen
bedeutsam sind, erscheint aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive selbstver-
standlich. Im Forschungsfeld artificial intelligence in education (AIED) finden kon-
zeptuelle Uberlegungen zur Beriicksichtigung grosserer Komplexitat erst seit weni-
gen Jahren unter den Begriffen hybrid intelligence paradigm sowie hybrid human-Al-
frameworks (Holstein, Aleven, und Rummel 2020; Molenaar 2022) statt.

Mit dem Einsatz von Kl-gestiitzten Bildungstechnologien werden grosse Erwar-
tungenim Bereich der Erméglichungvon Individualisierung verbunden (Hamisch und
Kruschel2022). Heterogene Lernausgangslagen fiihren ininstitutionell organisierten
Lehr-Lern-Situationen dazu, dass bereitgestellte Lernangebote in unterschiedlicher
Weise genutzt werden (Interaktionseffekt; Meissner et al. 2020). Heterogenitat liber
individualisierende Strategien zu adressieren wird begriindet mit Zielsetzungen zur
Verbesserung von Lernleistungen (auf der Mikroebene schulischen Unterrichts bzw.
hochschulischer Lehre) bis hin zur Ermoglichung des Abbaus sozialer Ungleichheit
im Bildungssystem (Makroebene). Weder Individualisierung (im englischsprachigen
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Diskurs: Personalisation, Walkington, und Bernacki 2020) noch damit eng zusam-
menhdngende Begriffe wie Adaptivitat werden jeweils exklusiv im allgemeindidak-
tischen, bildungstechnologischen oder AIED-Diskurs verwendet, noch bedeuten sie
in den verschiedenen Kontexten notwendigerweise dasselbe («messy constructs»,
Pajares 1992). Im erziehungswissenschaftlichen, auf allgemeindidaktische Frage-
stellungen fokussierten Kontext bestehen kontroverse, sowohl evidenzbasierte
(Wirkt Individualisierung?) als auch normativ (Wozu Individualisierung?) gepragte
Argumentationslinien zur Begriindung der Notwendigkeit von Individualisierung
(Lipowsky und Lotz 2015; Rabenstein, Proske, und Idel 2018). Im bildungstechnolo-
gischen Diskurs rlickt der Begriff der «<Adaptivitédt» in einer spezifischen Bedeutung
in den Vordergrund. Dieser bezeichnet Merkmale des technischen Systems, das sich
in der Interaktion mit dem Lernenden in Bezug auf bestimmte Variablen (wie bspw.
Vorwissen, Sprache, bendtigte Lernzeit) anpasst (H. M. Niegemann et al. 2008, 307;
Aleven et al. 2016, 525; H. Niegemann und Heidig 2020, 362). Die bereits angefiihrten
hybriden Ansdtze im Bereich AIED (Holstein, Aleven, und Rummel 2020; Molenaar
2022) erweitern den Geltungsbereich des Begriffs «<Adaptivitat». Uber das Merkmal
einer Kl-gestiitzten Bildungstechnologie hinaus wird die Rolle der Lehrperson zur
Ermoglichung von Adaptivitat einbezogen. Griinde, aus denen die Entwicklung ad-
aptiver Systeme nur langsam voranschreitet (Kerres et al. in Press, 5), lassen sich
mit denen vergleichen, die auch die Umsetzung individualisierender Konzepte in
der padagogischen Praxis herausfordernd erscheinen lassen. Sie beziehen sich ins-
besondere auf die Schwierigkeit einer akkuraten Diagnostik der Kompetenzen der
Lernenden sowie auf die Bereitstellung passender Lernangebote in unterschiedli-
chen Schwierigkeitsgraden.

Die Interdisziplinaritat der Forschung zu Kl-gestiitzten Bildungstechnologien
stellt Forschende der verschiedenen disziplindren Hintergriinde vor Herausforde-
rungen. Bislang wird das Themenfeld vorwiegend ausgehend von den verschiedenen
Anwendungen Kl-gestiitzter Bildungstechnologien strukturiert (Zawacki-Richter et
al. 2019; Hwang et al. 2020; OECD 2021; Feng und Law 2021). Der vorliegende Beitrag
verlagert den Schwerpunkt und versucht, den aktuellen interdisziplinaren Diskurs
ausgehend von einer erziehungswissenschaftlichen Perspektive zu erschliessen.
Dafiir eignen sich Studien, die unter grosstmoglicher Beriicksichtigung der Komple-
xitat von Lehr-Lern-Situationen der padagogischen Praxis («real-world educational
settings») angelegt sind. Allerdings sind sie im Kontext Kl-gestiitzter Bildungstech-
nologie bislang selten anzutreffen (Verdu et al. 2014; Misiejuk und Wasson 2017, 61,
Zawacki-Richter et al. 2019, 26; Kabudi, Pappas, und Olsen 2021). Die Identifikation
dieser Studien im institutionellen Kontext schulischen Unterrichts und hochschuli-
scher Lehre beschreibt das zentrale Leitmotiv bei der Erstellung des Studienkorpus.
Dessen Erstellung und erste Analyse stehen im Fokus des vorliegenden Beitrags.
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Das Studienkorpus stellt den Ausgangspunkt der sich anschliessenden Analyse
und Synthese dar. Es soll dazu geeignet sein, anhand der Studiendesigns der darin
enthaltenen Forschungsarbeiten konkrete Lehr-Lern-Szenarien herauszuarbeiten.
Dazu wird untersucht, ob und ggf. welche (latenten) lehr-lern-theoretischen Einbet-
tungen vorliegen, ob und ggf. welche (latenten) didaktischen Intentionen mit ihnen
verbunden sind, sowie ob bzw. welche kritischen Reflexionen im Hinblick auf Imple-
mentationen in schulischen Unterricht oder hochschulische Lehre enthalten sind.

2. Erstellung des Studienkorpus

Grundsatzlich bedarf jede Forschungssynthese eines fiir die jeweilige Fragestellung
moglichst reprasentativen und systematisch erstellten Studienkorpus. In Analogie
zu den methodischen Verfahren der Bildungsforschung ist dieses in seiner Bedeu-
tung mit der Stichprobe einer empirischen Studie vergleichbar. Die Beschreibung
der Stichprobe einer Studie beschrankt sich in empirischen Arbeiten lblicherwei-
se auf einen Abschnitt des Methodenteils. Die griindliche Darstellung ihrer Gene-
rierung und Zusammensetzung als moglichst reprasentatives, verkleinertes Abbild
der Grundgesamtheit ist unabdingbar dafiir, die Reichweite von Riickschliissen auf-
grund der gefundenen Ergebnisse einordnen zu kdnnen.

Methodologisch lassen sich Forschungssynthesen in aggregative und konfigu-
rative Ansatze unterscheiden (Sandelowski et al. 2012; Newman und Gough 2020).
Forschungssynthetische Methoden (fiir eine Ubersicht vgl. bspw. Grant und Booth
2009) weisen oft Elemente beider Ansatze auf (Gough, Thomas, und Oliver 2012).
Die grundlegende Herangehensweise zur Generierung eines reprasentativen Studi-
enkorpus orientiert sich an der methodologischen Logik einer Forschungssynthese.

Erfordert es die Forschungsfrage, Hypothesen auf Basis empirischer Daten zu
testen (bspw. Meta-Analysen), bendétigt das Studienkorpus eine ausreichend hohe
Anzahl an Studien fiir eine moglichst unverzerrte Aggregation. Eine moglichst voll-
standige Suche aller relevanten Studien geht mit diesem Ansatz einher («sufficient
studies for unbiased aggregation»). Davon zu unterscheiden sind Forschungssyn-
thesen mit offener gehaltenen Forschungsfragen, die Schlussfolgerungen auf Basis
derin den Studien vorhandenen Konzepte ziehen (bspw. thematische Synthese). An-
gelehnt an das in qualitativen Forschungsmethoden verwendete Prinzip der Satti-
gung ist es bei der Generierung des Studienkorpus erforderlich, eine reprasentative
Bandbreite von Studien zu identifizieren («sufficient concepts for coherent configu-
ration», Brunton et al. 2017, 95ff.).

Die Forschungsfrage des vorliegenden Beitrags zielt darauf ab, anhand aktuel-
ler Forschungsarbeiten im Kontext der Erprobung von Lernen mit Kl-gestitzten Bil-
dungstechnologien (Mikroebene schulischen Unterrichts bzw. hochschulischer Leh-
re) ein Studienkorpus zu generieren. In der Synthese sollen Schlussfolgerungen auf
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Basis der aus den Studien abgeleiteten Lehr-Lern-Szenarien gezogen werden. Die
Elemente der Lehr-Lern-Szenarien kénnen dabei in manifester (bspw. verwendete
KI-Bildungstechnologie, thematische Zuordnung) und latenter Form (bspw. didakti-
sche Zielstellung, lehr-lern-theoretische Einbettung) enthalten sein. So entsteht ein
Uberblick zu aktuellen Entwicklungen zu Lernen mit Kl-gestiitzten Bildungstechno-
logien aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive. Dieses Vorgehen entspricht
einer Uberwiegend konfigurativen forschungssynthetischen Logik.

Unabhéangig von der methodologischen Ausrichtung besteht ein zentrales An-
liegen von Forschungssynthesen darin, mit dem generierten Studienkorpus die
Forschungsfrage addquat adressieren zu konnen. Mit Aussagen zu Sensitivitat und
Prazision (Abbildung 1) lasst sich einschatzen, wie zielflihrend mit der gewahlten
Suchstrategie insgesamt und bezogen auf die verschiedenen Datenquellen relevan-
te Treffer generiert werden kénnen.

Alle gefundenen
Treffer (C)

Alle
existierenden
relevanten
Treffer (A+B)

Nicht
Gefundene, exkludierte : gefundene,
Treffer relevante
Treffer (B)

Abb. 1: Bezugsgrossen Sensitivitat und Prazision, eigene Darstellung adaptiert nach Brunton et
al. (2017, 112).

www.medienpaed.com >10.08.2023


http://www.medienpaed.com

Verena Kostler

MedienPidagogik

Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Sensitivitat driickt als Qualitatsmerkmal einer entwickelten Suchstrategie das
Verhaltnis der gefundenen relevanten Treffer (A) zur nur theoretisch bestimmbaren
Grundgesamtheit aller existierenden relevanten Treffer (A+B) aus (Brunton et al.
2017, 112). Um die Berechnung einer Sensitivitdtskennzahl zu ermdglichen, wird die
Grosse «alle existierenden relevanten Treffer (A+B)» in der Regel als Summe aller
in den einbezogenen Datenbanken gefundenen relevanten Treffer operationalisiert
(McFadden et al. 2012, 628 ; Best et al. 2014, 351; Campbell et al. 2018, 4). Im Sinne
einer grosseren Allgemeingiiltigkeit des Begriffs fiir Forschungssynthesen, die ne-
ben Datenbanken auch weitere Datenquellen umfassen kénnen, wird die Berech-
nung (Abbildung 2) unter dem Begriff Datenquellen-Sensitivitat statt Datenbanken-
Sensitivitat dargestellt. Wahrend auf Sensitivitat schon mit Entscheidungen fiir oder
gegen bestimmte Datenquellen Einfluss genommen wird, gibt Prazision dariiber
Auskunft, wie gut es mit der gewdhlten Suchstrategie innerhalb einer Datenquel-
le gelingt, irrelevante Treffer zu vermeiden (McFadden et al. 2012, 628). Dazu wird
das Verhaltnis aller gefundenen relevanten Treffer (A) ins Verhaltnis gesetzt zur Ge-
samtanzahl aller gefundenen Treffer (C). Dabei gilt fiir das Verhaltnis von Sensitivi-
tatund Prazision grundsatzlich ein gewisser Grad an «inverse relationship», wonach
mit zunehmender Sensitivitat (bspw. durch Einbezug zusatzlicher Datenbanken) die
Prazision sinkt (Best et al. 2014, 351). Die richtige Balance zu finden, ist eine zentrale
Aufgabe bei der Erstellung einer Suchstrategie zur Generierung eines Studienkor-
pus.

Anzahl der gefundenen relevanten Treffer (A) einer Datenquelle % 100

- itivitat (9%) =
(Datenquellen-) Sensitivitat (%) Summe der relevanten Treffer (A) aller einbezogenen Datenquellen

Prazisi %) = Anzahl der gefundenen relevanten Treffer (A) einer Datenquelle % 100
razision (%) = Summe aller gefundenen Treffer (C) dieser Datenquelle

Abb. 2: Berechnung von (Datenquellen-)Sensitivitdt und Prazision, eigene Darstellung adap-
tiert nach Campbell et al. (2018, 4).

Neben den bislang in Forschungssynthesen zu erziehungswissenschaftlichen
Fragestellungen kaum berichteten Qualitatsmerkmalen Sensitivitat und Prazision
finden sich diszipliniibergreifend Qualitdtsanforderungen, die sich sowohl auf die
technische Ausfiihrung, die Eignung von Methode und Studiendesign zur Adressie-
rung der Forschungsfrage als auch auf die Bedeutung fiir die Forschungsfrage des
Reviews beziehen. So garantiert eine methodisch-technisch tadellose Generierung
eines Studienkorpus, in der alle erforderlichen Schritte eingehalten worden sind -
von der Festlegung von Suchoperatoren bis zum Export von Studien - noch keine
Relevanz der inkludierten Beitrédge fiir die Zielstellung (Liabo, Gough, und Harden
2017, 253ff.).
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Entsprechend transparentund umfassend miissen Publikationen zu Forschungs-
synthesen Aspekte erldutern, anhand derer sich Riickschliisse auf Qualitatskriterien
im Kontext des methodologischen Zugangs ziehen lassen.

Die Generierung eines Studienkorpus beinhaltet von der Zielstellung ausgehend
verschiedene Schritte (vgl. bspw. Newman und Gough 2020). Sie umfassen die Ent-
wicklung einer Suchstrategie und die Studienauswahl. Es miissen Entscheidungen
zu Datenquellen, Suchstring sowie In- und Exklusionskriterien getroffen werden.
Diese werden im Folgenden unter Uberlegungen zu Sensitivitdt und Prazision am
Beispiel des generierten Studienkorpus erldutert.

2.1 Auswahlvon Datenbanken

Dem Studienkorpus lag eine datenbankbasierte Suchstrategie zugrunde. Diese um-
fasste die Datenbanken ERIC (via Proquest), FIS-Bildung inklusive BASE (via Fachpor-
tal Pddagogik), LearntechLib sowie Web of Science (via Clarivate). Durch die Auswahl
dieser Datenquellen war die Grundgesamtheit aller zur Verfligung stehenden rele-
vanten Beitrage und dadurch die Basis fiir Kennwerte der (Datenquellen-)Sensitivi-
tat bestimmt.

Der Weg zur Festlegung auf die genannten Datenquellen umfasste verschiede-
ne Schritte. Ausgangspunkt war die Uberlegung, andere als durch die eigene erzie-
hungswissenschaftlich gepragte Perspektive bekannte Datenbanken einzubezie-
hen. In Anbetracht der Fiille zur Verfligung stehender Datenbanken war zunachst
die Unterscheidung zwischen dem eigentlichen Repositorium «Datenbank» und
dazugehorigen Datenbankbetreibern bedeutsam. Basierend auf Recherchen in ver-
schiedenen methodischen Nachschlagewerken zu systematischen Reviews (Grant
und Booth 2009; Newman und Gough 2020; Zawacki-Richter et al. 2020) sowie ei-
ner Sichtung der verwendeten Suchstrategien von Forschungssynthesen aus dem
Kontext Digitalisierung/Kl zu Fragen des Lehrens und Lernens (Tabelle 1) wurden
zunachst sechs Datenbanken als Ausgangspunkt gewahlt. Mit ERIC und FIS-Bildung
lagen Datenquellen vor, die insbesondere Publikationen aus bildungswissenschaft-
lichen Disziplinen abbildeten und neben einem internationalen auch einen deutsch-
sprachigen Fokus aufgriffen.
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Review Fokus des Reviews Datenquellen
Einbezogener Zeitraum
(Anzahl aller gefundenen Treffer/relevante
in den Studienkorpus inkludierte Treffer)
Zawacki-Richter | Al applications in higher education Datenbanken (EBSCO Educa-
etal. (2019) 2007-2018 tion Source, Web of Science,
(1549/46) Scopus)
Bond et al. (2020) | Student engagement and educational tech- | Datenbanken (ERIC, Web of
nology Science, PsycINFO, Scopus)
2007 -2016
(18068/243)
Bernacki, Greene | Personalized learning and educational Datenbanken (PsychINFO,
und Lobczowski | technology ERIC, IEEE Xplore)
(2021) 2010 - 2018
(1597/376)
Feng und Law Artificial intelligence in education research | 5 Zeitschriften im Themenfeld
(2021) 2010-2019 AIED
(1858/1830)
Chen, Ifenthaler | Applied educational technologies Zeitschriften mit hohem Im-
und Yau (2021) 2000-2020 pact Faktor, Google Scholar,
(1975/38) Datenbanken (Web of Science,
Science Direct), MOOC Platt-
formen
Kabudi, Pappas | Al-enabled adaptive learning systems Datenbanken (ACM, Web of
und Olsen (2021) | 2014-2020 Science, EBSCO Host, Wiley,
(1492/147) SAGE Journals, IEEE Xplore,
Scopus, Taylor and Francis)

Tab.1: Sichtung von Forschungssynthesen im Kontext Digitalisierung/Kl/Bildungsprozesse:
Auszugsweise Darstellung nach inhaltlichem Fokus, einbezogenem Zeitraum, inkludier-
ten Treffern und Datenquellen.

Mit Web of Science und Scopus sowie IEEEXplore und LearntechLib lagen Paare
von Datenbanken vor, mit denen sich jeweils ein ahnliches Kriterium abbilden liess.
Eine im Vergleich zu ERIC und FIS-Bildung grossere multidisziplinare Bandbreite,
die auch ein grosseres Spektrum aus den informationswissenschaftlichen Diszip-
linen umfasste, liess sich den Datenbanken Scopus und Web of Science zuordnen.
Mit der Berticksichtigung von IEEEXplore oder LearntechLib sollte versucht werden,
dem insbesondere in technischen Disziplinen stadrker verbreiteten Publikationsver-
halten der Verdffentlichung und Listung von Konferenzbeitrdgen Rechnung zu tra-
gen. Im Verlauf der Sichtung der Datenbanken hinsichtlich Usability-Aspekten und
Funktionsweise wurde zur Berlicksichtigung des Kriteriums multidisziplindre Band-
breite die Datenbank Web of Science sowie flir das Kriterium des Publikationsver-
haltens LearntechLib ausgewahlt. Beide wurden aufgrund von Filteroptionen (Web
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of Science) sowie ihrer spezifischeren konzeptuellen Ausrichtung (LearntecLib: Bil-
dungstechnologien im Kontext Lehren und Lernen) als besser geeignet fiir die Gene-
rierung von Studien im Sinne der Zielstellung eingeschatzt.

Ausgehend von der Datenbank ERIC wurde der Suchstring in iterativen Schleifen
entwickelt. Dieser Prozess steht im Fokus des folgenden Abschnitts.

Eine vergleichende Abwagung der Usability-Aspekte der verschiedenen Daten-
banken war unabdingbar und soll an dieser Stelle anhand ausgewahlter Beispiele
verdeutlicht werden. Auch wenn dieses Kapitel zur Generierung eines Studienkor-
pus linear aufgebaut ist, war die Erprobung der Suchstrategie ein sehr iterativer
Prozess. Dies wird daran deutlich, dass bspw. die Auswahl einer Datenbank nicht
ohne eine erste Erprobung mit entsprechenden Suchoperatoren erfolgen konnte.
So verfligten einige Datenbanken Uber ein kontrolliertes Vokabular (Thesaurus),
dessen Berlicksichtigung innerhalb des Suchstrings insofern empfehlenswert war,
da diese Begriffe hierarchisch geordnet waren und so, je nach ihrer Stellung, eine
entsprechend prazisere Suche ermdglichten. Fiir die Ausfiihrung iterativer Erpro-
bungsschleifen und die Dokumentation der entsprechenden Ergebnisse war eine
Speicherungsoption sowie eine differenzierte Anzahl von Kombinations- und Filter-
moglichkeiten flr Suchbegriffe hilfreich. Ersteres war bei allen erprobten Datenban-
ken (bei FIS-Bildung begrenzt auf einen auf die aktuelle Sitzung bezogenen Such-
verlauf) verfligbar. Zweiteres fand sich in der Regel unter der Option «erweiterte
Suche / advanced search». Sofern moglich erfolgte eine personalisierte Registrie-
rung, um Suchverldufe in chronologischer Reihenfolge zu dokumentieren und fiir
den Exportin die verwendete Literaturverwaltungssoftware Citavi vorzubereiten. In
allen Datenbanken waren verschiedene Filteroptionen wie Sprache (Deutsch, Eng-
lisch) sowie Publikationsquellen (Zeitschriftenartikel und im Falle von LearntechLib
zusatzlich Konferenzbeitrage) verfliigbar. Der Suchzeitraum umfasste 2020 bis Mai
2022. Der enge zeitliche Fokus ist zum einen dadurch bedingt, dass das Studienkor-
pus aktuelle Forschungsarbeiten zu Lernen mit KI-gestutzten Bildungstechnologien
zum Durchfihrungszeitpunkt der Forschungssynthese enthalten sollte. Zum ande-
ren dient es innerhalb der forschungspraktischen Limitationen (einjahriges Einzel-
stipendium, 80 Stunden pro Monat) dazu, den Trefferumfang so festzulegen, dass
der gewahlte forschungssynthetische Zugang exemplarisch erprobt und auf seine
grundsatzliche Ubertragbarkeit hin eingeschatzt werden kann. Auf die ausgewahl-
ten Datenbanken wurde tUber den universitaren Zugang und im Falle von Learntech-
Lib Uber eine dreimonatige kostenpflichtige Mitgliedschaft zugegriffen.
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2.2 Erstellung von Konzeptgruppen und Suchstrings

Der finale und an die Besonderheiten der jeweiligen Datenbanken adaptierte
Suchstring umfasste zwei Konzeptgruppen zur Erfassung der Aspekte «Kiinstliche
Intelligenz» sowie «Adressaten in institutionellen Lehr-Lernsettings». Im iterativen
Prozess zur Entwicklung passender Suchoperatoren wurde in Anlehnung an Camp-
bell et al. (2018) versucht, verschiedene Techniken zu nutzen, um die Prazision der
Suchstrategie bezogen auf die einzelnen Datenbanken zu erhdhen.

Eine moglichst prazise Suchstrategie entspricht dem methodologischen Para-
digma der Forschungssynthese dieses Beitrags. Wie einleitend in diesem Kapitel
beschrieben, liberwiegt eine konfigurative Logik. Das Studienkorpus soll in der sich
anschliessenden Synthesephase dazu geeignet sein, sowohl manifeste als auch la-
tente Elemente in Form von Lehr-Lern-Szenarien abzuleiten. Der Fokus liegt nicht
auf der Generierung eines Suchstrings, mit dem eine moglichst hohe Anzahlvon Stu-
dien aggregiert werden kann. Stattdessen sollen Studien mit moglichst hoher Infor-
mationsdichte («<information-rich cases», Patton 1990) in Bezug auf die Komplexitat
von Lehr-Lern-Situationen und hoher Anschlussféhigkeit an eine Analyse und Syn-
these aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive identifiziert werden.

Zunachst wurden grundsatzlich geeignete Suchoperatoren getestet. Dabei
stand im Fokus, eine Kombination von Begrifflichkeiten zu finden, die weder zu eng
spezifizierten noch zu weit griffen, um die gesuchten und teils nur latent vorhande-
nen Konstrukte in Form von Lehr-Lern-Situationen erfassen kdnnen («hard to detect
evidence», O'Mara-Eves et al. 2014). Oftmals wird der PICO-Rahmen (people, inter-
vention, comparators, outcome) als Unterstlitzungsstrategie zur Entwicklung einer
Forschungsfrage im Allgemeinen (Da Santos, Pimenta, und Nobre 2007) sowie der
Entwicklung des Suchstrings (bspw. bei Tai et al. 2020) vorgeschlagen. Dieser erwies
sich im vorliegenden Fall als wenig hilfreich. Weder die Formulierung von Kompara-
toren noch von Outcomes leistete einen zielfiihrenden Beitrag zur Konzeptionalisie-
rung eines zur Zielstellung passenden Suchstrings.

Begriffe, fiir die sich in den verschiedenen disziplindren Kontexten von Erzie-
hungswissenschaft und Informationstechnologie Verwendungen in unterschied-
licher Bedeutung zeigten, wurden im Sinne einer Erhohung der Prazision ausge-
schlossen. Dies traf bspw. auf learn* oder adaptiv* zu. Mit ersterem wurde versucht,
die Mikroebene eines Lehr-Lernsettings als Suchoperator zu erfassen. Allerdings
wird der Begriff im Kontext Kl liberwiegend dazu verwendet, das lernende techni-
sche System zu bezeichnen, und erzeugte daher zahlreiche irrelevante Treffer. Im
Falle von adaptiv* verhielt es sich insofern d@hnlich, da auch hier in Studien im Kl-
Kontext das technische Merkmal der Adaptivitdt eines Systems hervortrat, nicht die
aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive beabsichtigte Erfassung von indivi-
dualisierenden Lehr-Lernsettings. Auch vermeintlich mit KI-Technologie verbunde-
ne Begriffe fiihrten in die Irre. Mit dem als Kl-bezogen verstandenen Begriff deep
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learning, der darauf abzielte, die im Bereich maschinellen Lernens verwendeten Ver-
fahren mehrschichtiger neuronaler Netze zu erfassen (vertiefend bspw. bei Paass
und Hecker 2020), wurden liberwiegend Treffer erzielt, in denen der Begriff im Sinne
tiefergehender Lernprozesse lernender Personen verwendet wurde.

Der Weg von ersten Erprobungsschleifen zum finalen Suchstring schloss eine
Reduzierung der Konzeptgruppen von drei auf zwei sowie eine Reduktion einer gro-
sseren Anzahl zundchst sehr eng spezifizierender Suchoperatoren zugunsten weni-
ger weiter greifender Begriffe ein. Begonnen wurde damit, Konzeptgruppen um die
Konzepte «Kinstliche Intelligenz», «Mikroebene Lehren und Lernen» sowie «insti-
tutionalisierte Bildungseinrichtung» zu bilden und Ulber Boolesche Operatoren zu
kombinieren. Das zentrale Leitmotiv des iterativen Vorgehens lag auf der Identifi-
kation der grundsatzlich seltenen Studien (Verdu et al. 2014; Misiejuk und Wasson
2017, 61; Zawacki-Richter et al. 2019, 26; Kabudi, Pappas, und Olsen 2021), die unter
grosstmoglicher Berlicksichtigung der Komplexitat von Lehr-Lern-Situationen der
padagogischen Praxis («real-world educational settings») angelegt sind. Die spezi-
fischen Kriterien, mit denen sich diese Art von Studien im Sinne von In- und Exklu-
sionskriterien (siehe nachfolgender Abschnitt) kategorisieren liessen, entstanden
in diesem Prozess («iterative review», Brunton et al. 2017, 102). Bei der Erprobung
der verschiedenen Konzeptgruppen und deren Kombination wurde ein qualitatives
Screening der jeweils ersten 20 Treffer (Titel und Abstract) durchgefiihrt. Schritt fiir
Schritt entstanden so Inklusionskriterien, mit denen sich Studien im Sinne der Ziel-
stellung identifizieren liessen.

Das Kriterium der Kl-gestiitzten Bildungstechnologie wurde lber die Konzept-
gruppe «Kiinstliche Intelligenz» mit den Suchoperatoren «artificial intelligen*» OR
«machine learning» operationalisiert. Grundsatzlich waren zwei verschiedene Her-
angehensweisen moglich. So konnten sehr spezifische Suchoperatoren entlang der
verschiedenen technischen Umsetzungen gebildet oder eine breitere Konzeptuali-
sierung mit allgemeineren KI-Begrifflichkeiten fokussiert werden, die den neueren
technischen Entwicklungen ibergeordnet sind (Kabudi, Pappas, und Olsen 2021, 3).
Letzterem wurde der Vorzug gegeben, um in moglichst grosser Bandbreite Beitrage
zu erfassen, die sich zwar als Forschung zu Kiinstlicher Intelligenz verstehen, aller-
dings keine Beitrage von sehr spezifischen Communities innerhalb von KlI-Technolo-
gien liberproportional abbildeten.
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Finale Konzeptgruppen Suchstring

Kiinstliche Intelligenz “artificial intelligence” OR “ar-
tificial intelligenx” OR “machine
learning”

Adressaten in institutionellen Lehr-Lern- pupil* OR child* OR studentx
Settings

Verworfene Konzeptgruppen

Kunstliche Intelligenz “artificial intelligence” OR “ar-
tificial intelligenx” OR “machine
learning” OR “deep learning”

Mikroebene Lehren und Lernen (individualx OR personal* OR adap-
tivx OR heterogenx) AND (instruc-
tion OR teaching OR learning OR ed-
ucation)

Institutionalisierte Bildungseinrichtungen | “higher education” OR universitx OR
college* OR undergrad* OR graduate
OR postgrad* OR “K-12” OR “pri-
mary school” OR “middle school”

OR school OR “post secondary” OR
“post-secondary”

Abb. 3:  Finale und verworfene Konzeptgruppen des Suchstrings.

Um Studien mit dem Kriterium Lehr-Lern-Situationen zu identifizieren, die
grundsatzlich fur die institutionellen Kontexte schulischer Unterricht bzw. hoch-
schulische Lehre geeignet sind, wurden zunachst Konzeptgruppen zu «Mikroebene
Lehren und Lernen» sowie «institutionalisierte Bildungseinrichtungen» gebildet.
Orientiert an Forschungssynthesen, die Studien auf classroom level fokussierten
(vgl. bspw. Bedenlier et al. 2020; Tai et al. 2020), wurde versucht, Suchstrings zu
adaptieren. Neben den beschriebenen Uneindeutigkeiten von Begrifflichkeiten im
interdisziplindren Kontext (bspw. adaptiv*, learn™) zeigte sich im qualitativen Scree-
ning, dass die Kombination aus den beiden Konzeptgruppen mit der Konzeptgruppe
«Kiinstliche Intelligenz» nicht die intendierte Art von Studien generierte. Eine Losung
zur praziseren Erfassung des Aspekts von Lehr-Lern-Situationen auf der Mikroebene
institutioneller Kontexte fand sich in der Verschiebung des Fokus auf die Konzept-
gruppe «Adressaten in institutionellen Lehr-Lernsettings» mit den Suchoperatoren
«student*» OR «child*» OR «pupil*». Zwar enthielt auch der Suchoperator «pupil*»
eine gewisse Unscharfe durch seine physiologische Bedeutung «Pupille» zusatzlich
zur lehr-lernbezogenen Bedeutung «Schiiler:in». Diese geringere Prazision wurde
in Kauf genommen und entsprechende irrelevante Treffer im Rahmen der Filterung
nach In- und Exklusionskriterien unaufwendig aussortiert.

Der finale Suchstring (Abbildung 3) wurde ausgehend von der Datenbank ER/C er-
probt und an die Spezifika der anderen Datenbanken adaptiert. Im Fall der multidis-
ziplindren Datenbank Web of Science wurde die datenbankinterne Kategorisierung
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der Beitrage genutzt und auf Beitrdge mit dem Schwerpunkt «Education Educatio-
nal Research» fokussiert. Im Mai 2022 wurden die vier Datenbanken (ERIC, Web of
Science, FIS-Bildung, LearntechLib) in den Kategorien Titel, Abstract und Keywords
durchsucht. Titel wurden in das Literaturverwaltungsprogramm Citavi importiert
und die importierten Rohdaten durch Gruppenlabels mit Datenbankbezeichnung
versehen. Der eingeschrankte Funktionsumfang in der Datenbank LearntechlLib
machte es notig, den Suchstring zu splitten, zwei Importe in das Literaturverwal-
tungsprogramm durchzufiihren und in diesem Prozess nicht zu vermeidende Mehr-
fachimporte wieder zu l6schen. Uber die Datenbanken hinweg wurde eine Dublet-
tenprifung durchgefiihrt und sieben gefundene Dubletten wurden ausgeschlossen.

2.3 Spezifizierung von Inklusionskriterien
Fiir die Kodierung der 442 gefundenen Treffer zur Extraktion von fiir die Zielstellung
relevanten Studien wurden Inklusionskriterien erarbeitet. Das Suchkonzept im in-
terdisziplindren Kontext erforderte zunachst ein Inklusionskriterium «Bildungsset-
ting», um den Kontext Lehren und Lernen in jeglicher Fachdisziplin zu validieren.
Weiterhin ging es darum, liberhaupt Studien zu identifizieren, die als spezifisch im
Sinne einer durchgefiihrten Erprobung bezeichnet werden konnten. Entscheidend
war nicht der Standard eines Experimental-Kontrollgruppen-Designs oder die Art
der untersuchten abhéngigen Variable, sondern das Kriterium, dass eine Erprobung,
bspw. auch evaluativer Art oder in Form von Aktionsforschungsansétzen, im Hin-
blick auf einen konkreten Fokus stattgefunden hatte. Im Hinblick auf das Kl-basierte
Setting war entscheidend, dass eine Kl-basierte Anwendung auch wirklich einge-
setzt wurde und sich diese Anwendung nicht mehr im Entwicklungsstadium befand.
Fokussiert wurde auf Studien, die sich mit der Zielgruppe lernender Personen in
institutionellen Kontexten auseinandersetzten, und die Settings beschrieben, die
grundsatzlich im Rahmen von Planung, Durchfiihrung und/oder Reflexion von Leh-
ren und Lernen auf der Mikroebene schulischen Unterrichts oder hochschulischer
Lehre stattfinden konnten.
Inklusionskriterien im Uberblick:
- Bildungssetting/Kontext Lehren und Lernen jeglicher Fachdisziplin
- Spezifisch (Primarstudie, Erprobung, Evaluation)
- Zielgruppe: Lernende in Schule und Hochschule ab der ersten Jahrgangsstufe
- Kl-basiertes Setting/Einsatz einer Kl-basierten Anwendung
- Bezug zu Mikroebene Lehr-Lern-Situation im Interaktionsgeschehen von Lehr-
person/Lernende
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In einem ersten Screeningprozess, der auf Titel und Abstracts fokussierte, wur-
den im Literaturverwaltungsprogramm Citavi den importierten Beitragen die Kate-
gorien «Treffer» und «kein Treffer» zugeordnet. Die Kategorie «Treffer» wurde gross-
zligig verwendet. Sie enthielt Beitrage, bei denen aufgrund von Abstract und Titel
davon auszugehen war, dass alle Inklusionskriterien zutrafen (60). Auch unklare
Falle wurden einbezogen, bei denen mindestens eines der Inklusionskriterien nicht
beurteilt werden konnte (56). Fiir alle «Treffer» (116) wurden Volltexte recherchiert
und sie wurden einem Screening nach Inklusionskriterien unterzogen.

Die Verwendung der SFX-Funktionalitat (SelF eXtracting) in den Datenbanken
ERIC, Web of Science sowie FIS-Bildung erwies sich als dusserst hilfreich fiir ein effizi-
entes Auffinden der Volltexte . Sonderbestellungen fiir Studien, die nicht frei verfiig-
bar oder fiir die keine universitdare Zugangsmoglichkeit lizensiert war, liessen sich
teilweise durch Kontaktanfragen an die Autor:innen liber Researchgate vermeiden.
In LearnTechLib war der Zugriff auf Volltexte grosstenteils in der Registrierung inklu-
diert. Der Volltext eines Beitrags konnte nicht gefunden werden und wurde ausge-
schlossen.

Das Screening der Volltexte nach In- und Exklusionskriterien wurde durch die
Autorin durchgefiihrt. Zur Qualitatssicherung bot sich angesichts der Komplexitat
der in den Studien zu kodierenden Konstrukte ein Prozess der inhaltlichen Validie-
rung an. Dazu wurde fiir jeden relevanten Beitrag (klare und unklare Falle nach dem
ersten Screening) ein kurzer Textabschnitt angefertigt, der fiir die Studie beschrieb,
worin die spezifische Erprobung fiir welche Zielgruppe, in welchem Kl-basierten
Setting und mit welcher fiir das Lernen bezogenen Zielstellung bestand. Volltexte,
auf die nicht alle Inklusionskriterien zutrafen, waren auch nicht im Sinne einer sol-
chen Textpassage beschreibbar und wurden ausgeschlossen. Unklare Falle betrafen
den Aspekt des «Kl-basierten Settings» und wurden mit einer Kollegin aus dem Be-
reich «Al studies» gel0st.

3. Ergebnisse

Das finale Studienkorpus enthielt 51 Treffer (Tabelle 2) und umfasste somitrund 12 %
aller Treffer nach Datenbankrecherche. Im Schnitt mussten also 9 Beitrage kodiert
werden, um einen flr das Studienkorpus relevanten Treffer zu generieren («<number
needed to read» in Anlehnung an «<number needed to treat», Best et al. 2014, 351).
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Datenbank Gefun- | Relevante | Sensi- Prazi- Relevante | Sensi- Prazi-
dene Treffer tivitat(l) | sion(l) Treffer | tivitat(ll) | sion(ll)
Treffer* nach nach
Scree- Screening
ning | 1l (Voll-
(Abstract, text)
Titel)
FIS 22 10 9% 45% 1 2% 5%
LearntechLib 98 22 19% 22% 2 4% 2%
Web of Science 250 66 57% 26% 41 80% 16%
ERIC 79 18 16% 23% 7 14% 9%
Gesamt 449 116 100% 51 100%

Tab.2: Sensitivitdt und Pradzision der verwendeten Datenbanken nach Screening | (Abstract
und Titel) und Il (Volltext); * 7 Dubletten enthalten (irrelevante Treffer).

Die Auflistung von Sensitivitat und Prazision der verwendeten Datenbanken
nach dem ersten Screening (Abstract und Titel) und dem zweiten Screeningvorgang
(Volltext) zeigte grosse Unterschiede. Mit der Datenbank Web of Science gelang es
innerhalb der Suchstrategie am sichersten, relevante Treffer fiir das Studienkorpus
zu erzielen. Sie weist durchgehend die hochsten Werte flir Sensitivitat und Prazision
auf. Die Datenquellen-Sensitivitat stieg im zweiten Screening sogar von 57 auf 80 %
an. Mit ERIC lag eine Datenbank vor, mit welcher der Anteil an relevanten Treffern fiir
das Studienkorpus sowohl nach dem ersten als auch nach dem Screening konstant
blieb (16%, 14%). Die Prazision und somit der Anteil relevanter Beitrage, die tiber die
Datenbank gefunden wurden, hat sich nach dem Screening der Volltexte mehr als
halbiert (23%, 9%). Obwohl der Suchstring in FIS-Bildung zu vergleichsweise weni-
gen Treffern fiihrte, war die Prazision nach dem ersten Screening sehr hoch und es
wurde fiir beinahe jeden zweiten Treffer ein Volltext importiert. Davon wurde nur ein
Beitrag in das finale Studienkorpus aufgenommen. Aus der Datenbank LearnTechLib
fanden zwei Treffer Eingang in das finale Studienkorpus.

Insgesamt wurden 326 Beitrage der gefundenen Treffer und sieben Dubletten
im ersten Screening sowie 65 Treffer im weiteren Screening als fiir die Zielstellung
irrelevant ausgeschlossen. Zwar war der Suchstring grundsatzlich auf Prazision an-
gelegt, enthielt aber breit gefasste Begrifflichkeiten als Suchoperatoren. Dadurch
fanden sich auch Beitrédge, die sich nicht auf den Kontext Lehren und Lernen, son-
dern bspw. auf Medizin oder Neurowissenschaften («pupil» im Sinne von Pupille;
maschinelles Lernen im Bereich der Diagnose von Autismus) bezogen (37). Neben
spezifischen Beitragen fanden sich zudem Uberblicksarbeiten (Forschungssynthe-
sen, Frameworks, Curricula), technische Arbeitsberichte (bspw. technische Integ-
ration in universitare Infrastrukturen, Funktionstests) und auch Beitrédge, in denen
keine Erprobung stattfand (87). Ausgeschlossen wurden dariiber hinaus Beitrage,
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die sich auf eine nicht relevante Zielgruppe, bspw. die friihkindliche Bildung fokus-
sierten (7). Daneben fanden sich Studien ohne Kl-Setting (32) und solche, die zwar
grundsatzlich einen KI-Bezug aufwiesen, allerdings nicht im Sinne des Einsatzes
einer konkreten Kl-Anwendung, sondern in denen bestimmte Uberzeugungen von
Personengruppen (bspw. was denken Lehrpersonen liber Chatbots) oder medienpa-
dagogische und ethische Aspekte (bspw. Fairness/Bias durch Algorithmen, ethische
Fragen von Learning Analytics) aufgegriffen wurden (49). Das Kriterium Mikroebene
Lehr-Lern-Situation traf auf einen Teil der Studien nicht zu (29) und solche mit einem
Fokus auf MOOCs (massive open online courses) wurden ausgeklammert (14). Ein Aus-
schluss galt ebenso fiir Beitrage, deren Schwerpunkt im Bereich educational data
processing und/oder student modeling lag (bspw. Generierung und/oder Uberprii-
fung der Akkuratheit des verwendeten pradiktiven Modells; Entwicklung und/oder
Erprobung von Algorithmen/Modellen) (119) oder in denen maschinelles Lernen als
statistisches Analysetool zum Einsatz kam (53). Auf eine Studie konnten mehrere
Exklusionskriterien zutreffen.

An den 51 Beitragen des generierten Studienkorpus waren Autor:innen aus 19
verschiedenen Landern beteiligt. Der Schwerpunkt liegt auf Taiwan (18), den USA
(13), gefolgt von China (8). Es folgten Beitrage aus Siidkorea, Japan, Deutschland,
Schweden (je 3); Australien, Tirkei (je 2); Saudi-Arabien, Brasilien, Algerien, Neu-
seeland, Yemen, Chile, England, Italien, Niederlande (je 1). Im Suchzeitraum verteil-
ten sich die Studien auf die Jahre 2020 (12), 2021 (23) und 2022 (16). Der fachliche
Kontext bezog sich liberwiegend auf MINT-Themen (22), gefolgt von inhaltsunab-
hangigen bzw. -liibergreifenden Kontexten (11), Fremdsprachenlernen (9), Medizin
(3), Wirtschaftswissenschaften (3), Sprachunterricht in der Muttersprache (2) so-
wie Musik (1). Aus technischer Perspektive war das Kriterium der Verwendung einer
Kl-basierten Technologie durchgangig erfillt. Es konnte in allen Fallen in Form der
verwendeten Kl-Techniken! validiert werden (enthalten waren: Natural Language
Processing, maschinelles Lernen in Form von Gberwachtem, uniberwachtem oder
tiefem Lernen, Computer Vision sowie Robotics). In 13 Studien liess sich zusatzlich
(mindestens) ein konkretes KI-Modell spezifizieren (bspw. das im Bildungsbereich
verbreitete Modell BERT [3]). Die Studien wurden im Hinblick auf die konkrete Nen-
nung der verwendeten Kl-gestiitzten Tools oder Systeme analysiert, in denen KiI-
gestiitzte Anwendungen integriert waren. In 31 Studien wurden 29 verschiedene ge-
funden: BookRoll (3), CASUS (2) sowie LOsMonitor, AR Pianist, CILLE, SoLearn, Robo-
ter Zenbo, DACMs, MIT App Inventor, IR-App, TPR Al, NetLogo, ALEKS, Hybrid-AQG,
MaTHiSiS, Mosoteach, AVW-Space, LIS system, EconBot, CAPELS, Squirrel Al Lear-
ning, MOCA, Algebra Nation, HASbot, Custom Vision, Replika App, Chatbot created
with «collect-chat», Chatbot «Ellie», e-rater-ML (je 1). Die enthaltenen Kl-gestiitzten

1 Zubeachtenist, dasssich KI-Techniken meist nicht streng voneinander abgrenzen lassen, sondern inei-
nander greifen.

www.medienpaed.com >10.08.2023

18


http://www.medienpaed.com

Verena Kostler

MedienPidagogik

Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

Settings lassen sich im Hinblick auf ihre Funktion fiir Lehr-Lern-situationen in vier
verschiedenen, sich teils liberschneidenden Bereichen beschreiben: Assessment in
vielfaltigen Umsetzungsformen (26) in der Phase der Durchfiihrung, Planung oder
Evaluation von Lehr-Lern-Situationen; die Bereitstellung von Scaffolding (7); der Ein-
satz von Kl-gestiitzten Systemen als Partner fir Kommunikation und/oder Demons-
tration (17); die Erprobung von Kl durch Lernende im Sinne medienpadagogischer
Reflexion tiber Kl (3) (Beispielreferenzen siehe Tabelle 3).

Funktion des KI-Settings | Beispielreferenz Fachlicher Kontext/KI-Tool
fiir Lehr-Lern-Situatio-
nen
Assessment (Phase der Hunte et al. 2021 Sprachunterricht (Mutter-
Durchfiihrung) sprache)/-
Hege, Kiesewetter und Adler 2020 Medizin/CASUS
Assessment (Phase der Alammary 2021 MINT (Informatik)/LOs Mo-
Planung) nitor
Assessement (Phase der | Mubarak, Cao und Zhang 2022 Inhaltsunabhéngig-/iibergrei-
Evaluation) fend/-
Partner fir Kommunikati- | Cui 2022 Musik/AR Pianist
on und Demonstration Yang et al. 2022 EFL/Chatbot «Ellie»
Scaffolding Y. P. Cheng, S. C. Cheng und MINT (Informatik)/DACMs
Y. M. Huang 2022
KI-Erprobung zur medien- | Khaddage und Lattemann 2021 MINT (Informatk)/NetLogo
padagogischen Reflexion

Tab.3: Beispielreferenzen aus dem Studienkorpus.

4. Diskussion

In diesem Beitrag wurden Prozesse zur systematischen Generierung eines Stu-
dienkorpus im Kontext Kl-gestitzter Lehr-Lern-Situationen auf der Mikroebene
schulischen Unterrichts bzw. hochschulischer Lehre dargestellt. Der konzeptuelle
Rahmen beinhaltet zum einen ein Verstandnis von Kl vor dem Hintergrund der ak-
tuellen technologischen Entwicklungen. Zum anderen stellt eine interdisziplinare,
aber technologisch dominierte Bearbeitung von Fragestellungen zu Lernen mit Ki-
gestiitzten Bildungstechnologien erziehungswissenschaftlich Forschende vor Her-
ausforderungen. Im Sinne einer konfigurativen Forschungslogik sollte eine repra-
sentative Breite von Studien entstehen, die das Merkmal der grosstmoglichen Be-
ricksichtigung der Komplexitat padagogischer Praxis aufwiesen. Im weiteren Ver-
lauf wird sich eine Synthese des Studienkorpus (Thomas et al. 2017) anschliessen.
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Darin werden Szenarien Kl-gestiitzten Lehrens und Lernens anhand manifester und
ggf. latenter Merkmale abgeleitet und in Form eines Uberblicks zu aktuellen Ent-
wicklungen Kl-gestiitzten Lehrens und Lernens systematisiert.

Das forschungssynthetische Vorgehen umfasste verschiedene Schritte. Diese
wurden fiir einen interdisziplindaren, von technischen Perspektiven gepragten Kon-
text illustriert: die Entwicklung einer Suchstrategie mit vier Datenbanken, ein zwei
Konzepte umfassender Suchstring sowie In- und Exklusionskriterien, mit denen die
relevanten Treffer in zwei Kodiervorgdangen (Abstract und Titel, Volltext) ausgewahlt
wurden. Kennwerte der Prdzision und Sensitivitdt verdeutlichten, wie gut es mit der
Suchstrategie gelang, aus den einbezogenen Datenbanken relevante Treffer zu ge-
nerieren. Diese Vorgehensweise ist auf zukiinftige Forschungssynthesen im Kontext
des Lernens mit digitalen Medien gut libertragbar. Besonders der konzeptuelle Fo-
kus des generierten Studienkorpus ist anschlussfahig. Er zeichnet sich durch das
Merkmal der grosstmoglichen Beriicksichtigung der Komplexitat padagogischer
Praxis aus. Die entwickelte Suchstrategie ldsst sich adaptieren. Dafiir wiirde die
Konzeptgruppe «Kiinstliche Intelligenz» durch die im Fokus der Zielstellung stehen-
de Bildungstechnologie ersetzt und mit dem libergreifenden Konzept der «Adressa-
tengruppe» kombiniert. Mit dem Inklusionskriterium «Kl-basiertes Setting/Einsatz
einer Kl-basierten Anwendung» kénnte man in analoger Weise verfahren.

Die Balance zwischen Prazision und Sensitivitat zu finden, ist im Rahmen von
Forschungssynthesen eine Herausforderung bei der Entwicklung von Suchstrategi-
en. Zielt eine Fragestellung im Sinne einer aggregativen Methodologie darauf ab,
moglichst alle existierenden relevanten Treffer zu finden, ist eine maximal sensi-
tive Suche erforderlich (wie bspw. in Cochrane Reviews oder Reviews der Camp-
bell Collaboration praktiziert). Fiir das vorliegende Studienkorpus sollten Studien
moglichst prazise erfasst werden. Im Vordergrund stand, eine reprasentative Band-
breite an Fallen zu erzeugen, in denen sich eine Vielfalt von «real-world educational
settings» flir Lernen mit Kl-gestiitzten Bildungstechnologien zeigte. In der schritt-
weisen Entwicklung der Suchstrategie wurde klar, wie solche Studien identifiziert
werden konnten. Aus qualitativen Screenings der generierten Treffer wurden Schritt
fur Schritt In- und Exklusionskriterien spezifiziert. Der finale Suchstring enthielt die
beiden Konzepte «Adressaten in Lehr-Lern-Settings» und «Kinstliche Intelligenz».
Obwohl die verwendeten Suchoperatoren sehr breit angelegt waren, flihrten sie in
der Kombination der beiden Konzepte zu Prazisionskennwerten zwischen 22 und
459% in den vier durchsuchten Datenbanken (Screening I, Abstract und Titel). Dies
stlitzt die Aussage, dass Studien im Kontext von Lehren und Lernen mit Kl-gestiitz-
ten Bildungstechnologien, die moglichst nah an die Komplexitat von Lehr-Lern-Si-
tuationen in der padagogischen Praxis heranreichen, insgesamt selten sind (Verdu
et al. 2014; Misiejuk und Wasson 2017, 61; Zawacki-Richter et al. 2019, 26; Kabudi,
Pappas, und Olsen 2021).
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Die Prazision reduzierte sich nach dem Screening der Volltexte noch einmal
deutlich (zwei bis 16%). Aus zwei Datenbanken (FIS-Bildung, LearntechLib) fanden
nur noch ein respektive zwei Treffer Eingang in den Studienkorpus. Die Herausfor-
derung einer technologisch geprédgten Interdisziplinaritat fiir erziehungswissen-
schaftliche Blickwinkel wurde im Screening der Volltexte sichtbar. Die Beschreibung
des Einsatzes einer Kl-gestiitzten Anwendung in den Abstracts enthielt oft wenige
Informationen zum Inklusionskriterium «Bezug zu Mikroebene Lehr-Lern-Situation
im Interaktionsgeschehen von Lehrperson/Lernende». Eine Inklusion im ersten
Screening (Abstract, Titel) erfolgte immer auch dann, wenn die Erprobung der Kl-
gestlitzten Anwendung im Kontext einer Lehr-Lern-Situation aus erziehungswissen-
schaftlicher Perspektive grundsatzlich plausibel war.

Die Grundgesamtheit aller existierenden Treffer fiir ein Studienkorpus ist nur
theoretisch bestimmbar und wird operationalisiert Giber die Auswahl der Datenquel-
len. Vier Datenbanken mit unterschiedlichen, flir den konzeptuellen Fokus der Ziel-
stellung geeigneten Schwerpunkten wurden einbezogen (ERIC, FIS Bildung, Web of
Science, LearntecLib). Die wenigen Dubletten (7) zeigten, dass alle einbezogenen Da-
tenbanken fiir das Studienkorpus relevante Treffer in Form von «unique hits» (Best
et al. 2014, 353) generierten. Web of Science wies die hochste Sensitivitat (80%) auf.
Die Kennwerte der Prazision und Sensitivitdt wurden nach dem ersten und zwei-
ten Screening berechnet. Grundsatzlich ware auch eine Berechnung der Kennwerte
in der iterativen Entwicklung eines Suchstrings interessant. Dann kdnnten bspw.
Aussagen quantifiziert werden, wie sich das Hinzufiligen, Weglassen oder die Neu-
kombination von Konzeptgruppen in Suchstrings oder die Aufnahme weiterer Da-
tenquellen auf die Balance von Prazision und Sensitivitat auswirkt. Dazu miissten
die generierten Treffer in jeder iterativen Suchschleife kodiert werden. Dies war fiir
den vorliegenden Beitrag weder beabsichtigt noch moglich. Der iterative Entwick-
lungsprozess der Suchstrategie war erforderlich, um In- und Exklusionskriterien fi-
nal zu spezifizieren («iterative review», Brunton et al. 2017, 102). Ausgehend vom nun
vorliegenden Suchstring und Kodierschema konnten weitere Datenquellen (bspw.
einschlagige Journals im Kontext AIED; Feng und Law 2021) erprobt werden.

Die Analyse der Zusammensetzung des Studienkorpus zeigt, dass 51 Studien aus
19 Landern, innerhalb 8 verschiedener fachlicher Kontexte und unter Verwendung
der KI-Technologien Natural Language Processing, maschinelles Lernen (liberwacht,
uniliberwacht, tiefes Lernen), Computer Vision und Robotics enthalten sind. Induk-
tiv wurden vier Grob-Kategorien nach der Funktion der Kl-Unterstitzung fiir Lehr-
Lern-Situationen abgeleitet (Assessment, Partner flir Kommunikation und Demons-
tration, KI-Erprobung zur medienpadagogischen Reflexion, Scaffolding). Durch das
Screening der Volltexte entstanden zur inhaltlichen Validierung des Kodierprozes-
ses Beschreibungen zur Lehr-Lern-Situation im Sinne der Inklusionskriterien. Im
Prozess der Generierung der Textpassagen wurde deutlich, dass in Uiberwiegender
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Zahl Lehrpersonen und Lernende jeweils fiir sich im Interaktionsgeschehen mit K-
gestiitzten Systemen agieren. Die konzeptuellen Uberlegungen hybrider Ansatze im
Kontext AIED (Molenaar 2022; Holstein, Aleven, und Rummel 2020), in denen die Rol-
len der verschiedenen Stakeholder eines Lehr-Lern-Geschehens ineinandergreifen,
werden nicht adressiert.
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