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Einleitung

Intelligente Tutorielle Systeme sind auf Kunst-
licher Intelligenz (K1) basierende Lernsoftwares,
die Lehrkrafte im Unterricht als Assistenz oder als
»lutor” zur Begleitung von Lernprozessen einset-
zen konnen. ITS nutzen die individuellen Daten
und Eingaben der Schuler:innen, konnen die
spezifischen Lernwege der Einzelnen nachvoll-
ziehen und ihnen individuelles Feedback geben.
Und genau diese Funktionalitaten erwarten
Schuler:iinnen auch von Kl-basierten Tools. Das
belegt eindeutig die neueste Studie der Voda-
fone Stiftung (Franke und Spang 2024): Auf die
Frage, welche Vorteile Jugendlichen beim Einsatz
von Klim Unterricht sehen, nennen 42 % der in
der Studie der Vodafone Stiftung Befragten den
Vorteil, dass Kl eine gezielte Analyse von Fehlern
ermogliche, Vorschlage fur Verbesserungen mit
Erklarungen wahrend des gesamten Lernprozes-
ses liefere sowie das Lernen im eigenen Tempo
und auf dem eigenen Niveau ermogliche.

Lehrkraften ermoglichen ITS einen schnellen
und umfassenden Uberblick (iber den Lernstand
der gesamten Klasse: Wo kommt der Grofsteil der
Klasse gut mit, wer hat welche Schwierigkeiten,
wo liegen die Fehlerquellen und was genau sind
Stolpersteine? Bestenfalls unterstutzt ein Intelli-
gentes Tutorielles System Lehrkrafte also dabei,
den Unterricht starker binnendifferenziert zu ge-
stalten und mehr Zeit zu haben, um auf spezielle
Schwierigkeiten bei einzelnen Schuler:iinnen oder
in der gesamten Lerngruppe einzugehen.

In Bezug auf den Einsatz von Intelligenten Tu-
toriellen Systemen haben Schulleitungen und
Lehrkrafte wie auch andere Stakeholder:innen
wie Eltern viele Fragen und Angste: Wie wirksam
und hilfreich sind derartige Softwares? Wie steht
es mit dem Datenschutz? Was konnen wir damit
erreichen? Wo liegen die Fallstricke? Birgt die
Nutzung von ITS nicht das Risiko, dass die Kinder

ungerecht durch eine Kl bewertet werden? Damit
verbunden sind aber auch Hoffnungen: Wie kon-
nen ITS meinen lernschwacheren Klassen oder
Schuler:iinnen dabei helfen, besser zu lernen?
Ermoglichen ITS es mir als Lehrkraft tatsachlich,
individueller auf die Lernpfade meiner Schuler:in-
nen einzugehen? Schliefdlich stellen sich ganz
praktische Fragen: Wie kann ich ITS an meiner
Schule nutzen? Welche Softwares gibt es fur wel-
che Facher? Was brauche ich an Ausstattung, was
bendtigt die Schulerschaft?

All diese Fragen wollen wir im vorliegenden Leit-
faden beantworten, moglichst praktisch und kon-
kret. Dies tun wir auf der Basis von 63 Interviews,
die wirim Rahmen unserer Studie mit verschiede-
nen Akteur:innen in sieben Bundeslandern durch-
gefuhrt haben, darunter 34 Schulleitungen und
Lehrkrafte. Die Ergebnisse der Interviews wurden
ausgewertet und es wurden Empfehlungen da-
raus abgeleitet. Mehr zur Methodik der Studie
finden Sie ab Seite 45.

Dieser Leitfaden richtet sich an alle diejenigen,
die sich im Kontext von Schule mit ITS vertraut
machen bzw. damit genauer auseinandersetzen
wollen. Die Zielgruppe umfasst Anfanger:innen
wie Expertiinnen, daher ist der Leitfaden etwas
breiter angelegt und erklart auch die Dinge, die
erfahrenen Anwender:innen bereits vertraut sein
konnen.
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1. ITS verstehen und definieren

Intelligente Tutorielle Systeme sind Ki-basierte digitale Softwares, die Schii-
ler:innen aufihrem individuellen Lernweg dadurch unterstiitzen, dass sie:

@ & @

1. deren Lernstand 2.individuelles 3. darauf angepasste
erfassen Feedback geben Materialien, Ubungen
und Erklarungen zur
Verfugung stellen

ITS unterscheiden sich von anderen digitalen Bildungsme-
dien durch ihre Adaptivitat, also ihre Anpassungsfihigkeit.
Das System kann auf Basis der Eingaben der Lernenden deren Kom-
petenzstand einschatzen. Im nachsten Schritt werden die Lernenden
dort abgeholt, wo sie sich auf ihrem Lernweg gerade befinden. Das
heifdt, die nachste gestellte Aufgabe passt zum individuellen Lern-
stand.

Die Lernenden erhalten immer ein personalisiertes Feed-
back. Dieses geht individuell auf sie ein, abhangig davon, wie gut
oder schlecht sie ihre Aufgaben losen.

ITS geben individuelle Hinweise, wo Fehler sind und was noch
gelernt werden kann. Die Auswertungsprozesse werden auto-
matisch durchgefihrt und Handlungsempfehlungen sowie weitere
Lernschritte sofort angeboten.

ITS basieren auf dem Wissen von Fachleuten mit padago-
gischen und didaktischen Kenntnissen. Diese Expertiinnen
entscheiden Uber die Inhalte und Vorgehensweisen, die durch das
Intelligente Tutorielle System den Lernenden angeboten werden.
Das heifdt, ITS beinhalten eine padagogische Komponente. Die
Ubungskontexte werden von Expertinnen gestaltet und basieren auf
einem padagogischen Modell. Die Lernenden werden schrittweise
zum angestrebten Wissensstand hingefuhrt.
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ITS brauchen Daten von den Lernenden, um sich weiterzuent-
wickeln. Um geeignete nachste Lernschritte empfehlen zu konnen,
braucht es viele Daten Uber die Lernwege von unterschiedlichen und
moglichst vielen Schuler:innen — dies gilt umso mehr, als Kinder und
Jugendliche sehr unterschiedliche Voraussetzungen und Lernwege
haben. Es gibt beispielsweise Menschen, die sehr gut abstrakt den-
ken konnen, wahrend andere hervorragend im Handwerk der einzel-
nen Rechenschritte sind, ggf. Aufgaben zerlegen und auf diesem
Weg schnell zum richtigen Ergebnis kommen. ITS lernen, indem sie
die unterschiedlichen Lernwege und auch die Fehler der Schuler:in-
nen analysieren. Fehler werden positiv betrachtet, weil sie zeigen,
wie und wo weitergearbeitet werden sollte. Dank der Fehler kann der
Algorithmus, der in die Software eingebaut ist, die passenden Aufga-
ben anbieten.

ITS konnen auch kooperativ genutzt werden und das sozia-

le Lernen fordern, auch wenn sie grundsatzlich als Begleiter fur
individuelle Lernprozesse konzipiert sind. Sie als Lehrkraft entschei-
den gemeinsam mit |hrer Klasse je nach Situation und Bedarf, wie die
ITS fUr das Lernen eingesetzt werden sollen. ITS konnen sowohlim
Unterricht als auch auierhalb genutzt werden (z. B. fiir Unterrichts-
vorbereitung, Hausaufgaben oder Selbstlernen). Sie erméglichen hy-
brides Lernen. Einige ITS beinhalten Gamification-Elemente, indem
sie in spielerischer Form eine Belohnung fur richtig geloste Aufgaben
anbieten.

ITS nutzen in ihrer Programmstruktur Kl fiir die Verarbeitung
der Daten der Schiiler:innen. Ihre Algorithmen fokussieren sich
auf den spezifischen Gebrauch und die konkrete Problemlosung —
und nicht darauf, eine eigene, allgemeine Intelligenz zu entwickeln.
Bei ITS handelt es sich also um eine Art ,kuratierte KI*.
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Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) an der Schule
Abbildung 1: Funktionsweise von ITS (eigene Abbildung, FiBS 2024)

Lehrkraft

i

... analysiert

die individuelle
und die
Klassenleistung

Vergleicht die Antworten und

....wird padago- Losungswege der Schiler:innen
gisch/ . . -

. . mit den eigenen Losungen und We-
didaktisch . ; R

fbereitet gen und lernt dartiberdie Schiler:in-

aud ere| € nen kennen und gibt individuell an-
| elpge- gepasstes Feedback und Aufgaben.
bettetin ...

... gibt (angepass-
te) Aufgaben an
die Schaler:innen

<
>

[T\

Losung
der Schiilerin/
des Schiilers

Innovative Lernumgebungen gestalten: Leitfaden flr die Nutzung intelligenter tutorieller Systeme im Schulalltag



2.
e €

ITSinder
schulischen
Anwendung
erklaren




2. ITSinder schulischen
Anwendung erklaren

Wie unsere Recherche ergeben hat, werden Intelligente Tutorielle
Systeme in Deutschland bisher vor allem im Fach Mathematik in

der Sekundarstufe | eingesetzt. Die befragten Expert:innen aus dem
EdTech- und dem padagogischen Bereich erklaren, ITS konne auch zur
Forderung des Erwerbs der Schriftsprache (Deutsch, Deutsch als Zweit-
sprache und Fremdsprachen) genutzt werden (siehe auch https.//
www.telekom-stiftung.de/sites/default/files/files/Leitfaden-Schule-
und-Kl.pdf). Dort, wo ergebnisoffen (2) und vor allem basierend auf so-
zialem Austausch gearbeitet werde, sei die Nutzung und Anwendung
von Algorithmen im Rahmen von ITS bisher noch schwieriger (3).

Die folgende Tabelle gibt Auskunft iiber die von den
Befragten genannten Einsatzmoglichkeiten.
Tabelle 1: ITS in der schulischen Anwendung

In Deutschland werden
Intelligente Tutorielle
Systeme bisher vor
allem im Fach Mathema-
tik in der Sekundarstufe |
eingesetzt.

@)
o=l ay
M [T\
Einsatzmoglichkeiten fiir Lehrkrifte Einsatzmdoglichkeiten fiir Schiiler:innen
® Als Analyse- und Diagnostikinstrument fur ® Als Angebot fur selbststandiges Lernen ohne
Lehrkrafte (4) Lehrkraft (7)
® Beider Erstellung von Hausaufgaben (5) * Firindividuelle Ubungsphasen, als Vertiefung im
. . Unterricht (8)
® ZurVorbereitung auf Klassenarbeiten und
Prifungen (6) ® Zur Erstellung individualisierter Wochenpléne (11)
® Als Unterstutzung und zur Entlastung der ® Firdie Arbeit in Lernbtros, in denen die Lernma-
Lehrkraft in verschiedenen Phasen der padago- terialien den Schiler:iinnen zum selbststandigen
gischen Arbeit (9) Lernen zur Verfligung gestellt werden (12)
® AlsInformationsquelle bei der Notengebung ® Zur Optimierung der individuellen Forderung in
(10 den Selbstlernphasen im Unterricht (13)
® Zur Unterstiitzung des Unterrichtens in hetero- ® Als Unterstlitzung des Lernens in heterogenen
genen Gruppen, auch im Forderunterricht (14) Gruppen, auch im Forderunterricht (14)
® Zur Bereitstellung des Lehr- und Lernmaterials e Zum (nachholenden) Lernen bei Unterrichts-
bei Unterrichtsausfall, langerer Krankheit oder ausfall, langerer Krankheit oder Abwesenheit im
Abwesenheit im Unterricht (15) Unterricht (15)
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»Hausaufgaben haben nur unter bestimmten Bedingungen einen wirk-
lichen Nutzen und eine der Bedingungen ist, dass die Schiiler auch eine
Riickmeldung kriegen zu Hause iiber das, was sie tun.[...] Und das ist der
Vorteil, den ich bei diesen Programmen sehe, und deswegen gebe ich fast
nur Hausaufgaben in diesen digitalen Programmen, weil die Schiiler immer
sofort eine Riickmeldung bekommen, ob das richtig ist oder nicht.*

Zitat Lehrkraft

In einigen Bereichen stof3en ITS im schulischen Gebrauch an ihre Grenzen; auch

davon wurde uns in den Interviews berichtet.

Tabelle 2: Die (bisherigen) Grenzen von ITS flr die schulische Anwendung

Fachlich/ individuell

® |TS konnen aktuell noch nicht fir alle Facher
und Kompetenzbereiche eingesetzt werden.

® Auch fur komplexe Losungswege sind ITS weni-
ger geeignet, etwa in Mathematik auf hoherem
Niveau, wo die einzelnen Schritte des Losungs-
wegs wichtiger sind als ,lediglich“ die richtige
Losung. Theoretisch musste es moglich sein, via
entsprechender Programmierung unterschied-
liche Losungswege zuzulassen, praktisch wird es
derzeit offenbar noch selten getan, wie Lehrkraf-
te in den Interviews berichten.

2N
O O
N N

N/

Sozial/im Klassenverband

Fur Meinungsaustausch und Diskussionen zu
verschiedenen moglichen Losungen, Meinun-
gen oder Optionen etwa in Fachern wie Ethik
oder Gemeinschaftskunde sind ITS, zumindest
in ihrem aktuellen Entwicklungsstand, wenig
geeignet.

ITS bieten bisher kaum Moglichkeiten, koope-
rativ und im sozialen Austausch zu arbeiten.
Die ITS, die aktuell in Deutschland den Schulen
angeboten werden, mussen weiterentwickelt
werden, um den Bedarfen der heterogenen
Schdlerschaft besser zu entsprechen.

ITS fordern individuelles Lernen, wobei nicht
alle Kompetenzen durch individuelles Lernen
zu erreichen sind. Lernprozesse werden durch
den sozialen Austausch gefordert und beinhal-
ten neben kognitiven auch emotionale, soziale
und motivationale Komponenten, die durch ITS
nicht direkt bedient werden.
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Vonseiten der Lehrkrafte wird in den Interviews der Bedarf nach der
Entwicklung von ITS fur alle Facher geaufiert. Anbieter wie Software-
unternehmen und Schulbuchverlage arbeiten daran, ihr Angebot zu
erweitern und sowohl die Software fur mehrere Facher als auch neue
Nutzungsmodalitaten im Rahmen der Software zu entwickeln. ITS
sollten mit der Zeit noch individueller und differenzierter werden,
um jede:n Lernende:n noch effektiver in verschiedenen Lernphasen
unterstutzen zu konnen. Das ist sowohl der Wunsch der Nutzenden
als auch die Zielsetzung bei den Firmen und Organisationen, die an
der Entwicklung von ITS arbeiten.

Trotz der Einschrankungen sind die befragten Nutzer:innen mit ITS grundsatzlich
zufrieden und sehen folgende Mehrwerte der Systeme:
Tabelle 3: Wie Lehrende und Lernende von ITS profitieren konnen

O
o[=] Fay
A [T\

Entlastung fiir Lehrkrifte

Bei der Diagnose: Sofortige Ruckmeldung an
Lehrkrafte zum Kompetenzstand der einzelnen
Lernenden, neben dem normalen Unterricht
auch durch Lernstandserhebungen, Dokumen-
tation von Lernfortschritten sowie Fehlerquellen
bei Schuler:innen.

Bei der Vorbereitung, Durchflihrung und Nach-
bereitung des Unterrichts: Unterstutzung

bei der Unterrichtsplanung, Moglichkeit zum
Methodenwechsel im Unterricht, Starkung der
Binnendifferenzierung in heterogenen Lern-
gruppen, Hilfe bei der Reflexion der Unterrichts-
qualitat.

Beim Zeitmanagement: Durch die Entlastung

in Form von automatisch generierten Aufgaben
gewinnen die Lehrkrafte wertvolle Zeit fur an-
spruchsvollere Aufgaben, die das padagogische
Know-how bendtigen. Schilerinnen konnen
gezielter und intensiver gefordert werden, die
Lehrkraft kann mehr Zeit in die Lernprozesse im
sozialen Raum investieren.

Vorteile fiir Schiiler:innen

Bessere individuelle Forderung, weil die Lernen-
den die eigenen Lernpfade im eigenen Tempo
durchlaufen konnen.

Die Korrektur erfolgt sofort, die Lernenden
bekommen ein unmittelbares, individuelles
Feedback und die Aufgaben werden individuell
zugeteilt.

Dadurch kann die Motivation steigen. Selbst-
standiges, eigenverantwortliches Lernen wird
gefordert, entsprechende Kompetenzen werden
bei den Lernenden gestarkt.

Innovative Lernumgebungen gestalten: Leitfaden flr die Nutzung intelligenter tutorieller Systeme im Schulalltag
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3. ITS kritisch-konstruktiv
diskutieren

Die Einfuhrung von ITS wie auch von anderen Kl-basierten Tools an
Schulen ist mit grofsen Hoffnungen, aber auch mit Bedenken und
Angsten verbunden. Sie werden in diesem Kapitel beleuchtet und
Kritisch-konstruktiv diskutiert.

Die Rolle der Lehrkraft

Einige Eltern aufiern Bedenken, dass Kl an Schulen die Lehrkrafte
ersetzen konnte, wenn die Lernprozesse automatisiert, anonymisiert
und entpersonalisiert werden. Die Nutzung von Kl-basierten Lernsys-
temen an Schulen wird manchmal als Mafinahme gegen Lehrkrafte-
mangel gedeutet und daher abgelehnt (16). Es wird beflirchtet, dass
der Kl-Einsatz zu einer unzureichenden Kontrolle Uber padagogische
Prozesse fuhrt. Da ITS jedoch ein Instrument sind, die von der Lehr-
kraft gesteuert werden, scheint diese Gefahr begrenzt.

Die Unternehmen und offentlichen Institutionen, die an der Entwick-
lung von ITS beteiligt sind bzw. sich dafur einsetzen, betonen, dass es
bei der Implementierung von ITS an Schulen keineswegs beabsich-
tigt sei, die Lehrkrafte zu ersetzen, sondern sie zu entlasten, ihnen
neue Handlungsspielraume zu geben, damit sie gezielter die Lernen-
den fordern konnen.

Bei der schulischen Anwendung konne die Lehrkraft selbst entschei-
den, so unsere Interviewpartner:innen, wann und wie oft sie ITS im
Unterricht und/oder fiir das Lernen auerhalb des Unterrichts einset-
zen mochte. ITS konnen und sollen nicht alle Aufgaben der Lehrkraft
ubernehmen. ITS konnen die zwischenmenschliche Kommunikation
und das Lernen im sozialen Kontext nicht ersetzen. Sie konnen aber
daflr genutzt werden, die Lehrkraft bei einfacheren oder zeitrauben-
den Aufgaben (wie der Korrekturarbeit und dem Formulieren von in-
dividuellem Feedback) zu entlasten, wodurch Zeit fiir anspruchsvolle
padagogische Arbeit gewonnen wird (17). AufSerhalb des Unterrichts
konnen die Lernenden ITS zum Selbstlernen nutzen.
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Die Befragten unserer Studie geben zu Protokoll:

Die Rolle der Lehrkraft andert sich nicht grundsatzlich, wenn sie ITS nutzt.
Die Lehrkraft plant nach wie vor den Unterricht und fuhrt ihn durch. Sie
entscheidet Uber die Zielsetzung und die Arbeitsmethoden. ITS konnen
dazu als ein Hilfsmittel und Begleiter eingesetzt werden (18). Insofern
sind ITS als intelligenter, digitaler Assistent der Lehrkraft zu verstehen,
wobei die Entscheidungsmacht bei der Lehrkraft und nicht bei den ITS
liegt. Die kompetente Lehrkraft macht einen guten Gebrauch von Lern-
hilfsmitteln aus und ein ITS ist ein Tool, das der Lehrkraft helfen kann. Ein
ITS wird aber einen schlecht konzipierten Lernprozess nicht automatisch
in einen guten Prozess umwandeln. Es kommtimmer noch auf die Lehr-
kraft an (19).

ITS und Chancengerechtigkeit

Chancen

Die Einfuhrung von ITS ist mit der Hoffnung verbunden, dass sie
durch die Forderung individuellen Lernens zur groferen Chancenge-
rechtigkeit beitragt und Bildungschancen fur alle starkt. Idealtypisch
bieten ITS jedem/jeder Lernenden Aufgaben an, die an das jeweils
eigene Niveau angepasst sind und die dann im eigenen Tempo be-
arbeitet werden. ITS konnen weniger selbstbewusste oder unsichere
Schuler:innen starken, weil sie diese individuell begleiten und ihnen
umgehend (ein hoffentlich positives) Feedback geben. Dies steigert
die Lernmotivation und ggf. auch das Selbstbild der Schuler:innen.

Eine solch stark individualisierte Lernbegleitung mit regelmafSigem

individuellem Feedback stellt einen wichtigen Unterschied zum ,,her-

kommlichen® Unterricht dar: Im traditionellen Lernsetting besteht
die Gefahr, dass die Schuler:innen in grofderen Lerngruppen seltener

ein positives Feedback fur ihre individuelle Lernentwicklung erhalten.

Das kann z. B. daran liegen, dass sie sich seltener zu Wort melden
oder eher leistungsstarkere Schuler:innen drangenommen werden.
Oder auch daran, dass es fast immer leistungsstarkere Personen gibt,
die ein positiveres Feedback erhalten. Die erwahnten Vorteile gelten
auch fur den Bereich der inklusiven Bildung, wo die Lernenden be-
sonders stark individuell gefordert werden sollen. Mithilfe der Unter-
stutzung von ITS gewinnt die Lehrkraft wertvolle Zeit, die sie fur die
Forderung der Leistungsschwacheren in den heterogenen Lerngrup-
pen investieren kann (20).
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ITS ersetzt die Lehrkraft
nicht, sondern ist viel-
mehr als intelligenter
digitaler Assistent einer
Lehrkraft zu verstehen.

ITS fordern durch das
individuelle und regel-
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und Schiler.
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steht, dass leistungs-
starke Kinder schneller
noch starker werden, als
leistungsschwachere
Kinder.
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Ein Wissenschaftler, der ein ITS evaluiert hat, aufSert sich im Interview ausdrucklich positiv zur

Forderung der Bildungsgerechtigkeit durch den Einsatz von ITS:

»ITS fordern sowohl stillere als auch gute Schiilerinnen und Schiiler: Zuriickhal-
tende Kinder werden durch positive Riickmeldungen empowert, gute Schiilerinnen
und Schiiler durch Belohnungssysteme herausgefordert. Jedem und jeder wird die
Moglichkeit gegeben, auf ihrem Niveau einen anderen Stand zu erreichen, als es
ohne individuelle Forderung moglich wére. ITS befahigen alle Lernenden, die Auf-
gaben systematisch zu bearbeiten, und unterstiitzen im Lernprozess. Dies wirkt dem
Effekt der Bildungsungerechtigkeit aufgrund unterschiedlicher Unterstiitzung in

den Haushalten, z. B. bei Hausaufgaben, entgegen.*

Die Erfahrungen im schulischen Umfeld, von denen uns in den Inter-
views berichtet wurden, zeigen jedoch, dass das Lernen mit ITS nicht
fur alle Lernenden im gleichen Maf3e forderlich ist.

Herausforderung 1: Leistungsstarkere profitieren starker als
Leistungsschwachere

Leistungsstarkere Schuler:innen profitieren in der Regel mehr von
ITS: Erstens konnen sie noch schneller lernen, weil sie sofort passge-
naue, anspruchsvollere Aufgaben bekommen und nicht auf die
Leistungsschwacheren warten mussen. Zweitens sind bei den Leis-
tungsstarkeren die Lernkompetenzen, die fur selbststandiges Lernen
notwendig sind, meist starker ausgepragt als bei den Leistungs-
schwacheren. Es geht hierbei um Lernmotivation und die Fahigkeit,
eigenstandig zu lernen und Verantwortung fur eigene Lernprozesse
zu Ubernehmen. Leistungsschwachere Lernende brauchen oft mehr
padagogische Anleitung durch eine Lehrkraft, die sie personlich an-
spricht und ,.an die Hand nimmt* (21).

Herausforderung 2: Unterschiede in der technischen Ausstat-
tung vergrofiern die Ungleichheit

Dazu kommt, dass nicht alle Schulen Uber eine gleichermafsen gute
technische Ausstattung verfugen und nur an wenigen Schulen in
Deutschland Uberhaupt ITS eingesetzt werden. Daraus folgt, dass
nicht alle Kinder die Chance bekommen, mit ITS zu lernen und davon
zu profitieren. Auch private Haushalte sind technisch unterschiedlich
gut ausgestattet: Nicht jedes Kind kann zu Hause ein (eigenes) End-
gerat nutzen, was dann zum Problem wird, wenn Endgerate nicht von
den Schulen zur Verfugung gestellt werden. Solange keine flachen-
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Schilerinnen und Schu-
ler profitieren in der
Regel mehrvon ITS.
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Ausstattung der Schle-
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Gefahr, dass nicht alle
gleichermafien von den
ITS profitieren konnen.
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deckende Finanzierung der technischen Infrastruktur, der Endgerate
und der Software und dadurch kein gleichmafSiger realer Zugang zu
digitalen Bildungsmedien fur alle gewahrleistet wird bzw. werden
kann, wird es zu regionalen und lokalen Disparitaten und ungleichen
Bildungschancen kommen.

Herausforderung 3: Digitale Gerate konnten vom Lernen
ablenken

Einige Lehrkrafte und auch Eltern haben Zweifel daran, dass das Ler-
nen mit digitalen Geraten fur Kinder und Jugendlichen lernforderlich
ist. In den Interviews gab es Stimmen, dass Lernende sich von den
digitalen Geraten im Lernprozess ablenken liefsen, besonders wenn
die Nutzung mit einem freien Zugang zum Internet verbunden sei.

Empfehlung:

Von einigen befragten Lehrkraften wurde empfohlen, die Nutzung von
ITS vom Internetzugang zu entkoppeln. Aufierdem seien zwischen-
menschliche Kontakte und Kommunikation im sozialen (analogen) Raum
fir eine gesunde Entwicklung und Bildung elementar wichtig (22).

Fazit: Immer noch Ungleichheiten und Handlungsbedarf
Das Lernen mit ITS wird —im Vergleich zu bisherigen Lernsettings —
nicht unbedingt schneller verlaufen. Die Lehrkraft bekommt durch
ITS einen umfassenderen Einblick in die Fehler aller Lernenden.
Wenn die Lehrkraft die Wissenslucken schliefsen will, kommt sie mit
dem Lernstoff nicht zwangslaufig schnell voran (23). Wenn es ge-
lingt, die Kinder motivational besser abzuholen, dann konnten ITS
sehrwohl den Lernprozess beschleunigen.

Die oben beschriebenen Hindernisse und Gefahren konnten dazu
fUhren, dass die Kluft zwischen den leistungsschwacheren und leis-
tungsstarkeren Lernenden, wie von einigen der befragten Lehrkrafte

und Schulleitungen vermutet, durch die Nutzung von ITS sogar noch

grofder wird.
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Es besteht die Sorge,
dass Lernende sich von
den digitalen Geraten
im Lernprozess ab-
lenken lassen, wenn
die Nutzung mit einem
freien Zugang zum
Internet verbunden ist.

Die Einfihrung von ITS
fuhrt nicht zwangslaufig
zu einem schnelleren
Lernfortschritt. Das
Lernen mit ITS muss
entsprechend eingebet-
tet sein in einen didakti-
schen Rahmen.
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Will man dieser Gefahr vorbeugen, muss sichergestellt werden, dass
in allen ITS Aufgaben enthalten sind, die sowohl schwachere als
auch starkere Schuler:innen hinreichend fordern konnen. Dabei geht
es nicht nur um Aufgaben auf verschiedenen Niveaus — das wird
jetzt schon von den ITS angeboten. Erforderlich sind z. B. auch eine
einfachere Sprache in den Aufgabenstellungen oder verschiedene
Sprachversionen bzw. eine Ubersetzungsfunktion fiir die Lernenden,
die Deutsch noch nicht ausreichend beherrschen.

Kultur der Digitalitat, Changemanagement und
Schulkonzepte

Auf der Metaebene lasst sich sagen: Bildung in der Digitalitat ist an
den deutschen Schulen bislang noch nicht stark genug etabliert,
damit alle Schuler:innen davon profitieren konnten. Auch an den von
uns befragten Schulen sind die Unterschiede grofi. In den Interviews
wurde berichtet, dass digital affine Lehrkrafte eher zur Minderheit
gehoren bzw. hochstens ein Drittel des Kollegiums ausmachen. Das
zweite Drittel des Kollegiums sei gleichgultig gegenuber digitalen
Themen und das letzte Drittel wehre sich sogar gegen die Digitali-
sierung (24). Fir den Erfolg von ITS wie auch anderer digitaler Tools
ist es jedoch forderlich, wenn die Mehrheit des Kollegiums und die
Schulleitung Digitalitat in der Bildung nicht nur akzeptieren, sondern
sie tatsachlich leben mochten.

Schulen, an denen ITS im Einsatz sind und deren Lehrkrafte und
Schulleitungen wir befragt haben, sind haufig (wenn auch nicht
immer) Schulen, an denen Digitalitat eine bedeutsame Rolle spielt.
Es sind haufig —auch in anderen Beztugen —innovative Schulen. Das
deutet darauf hin, dass Innovation in Sachen ITS/Digitalisierung oft
mit einer ,allgemeinen® Innovationsfreudigkeit einhergeht. Digitali-
sierung und die Nutzung neuartiger Lehr-/Lernformate kann daher
auch als ein Teil schulischer Entwicklung/Organisationsentwicklung
verstanden werden.

Selten wird das Thema jedoch von oben gesetzt oder angeordnet;
meist wird es von einzelnen Lehrkraften vorangetrieben. Allerdings
gibt es auch Schulen, an denen Innovation ein zentrales Thema der
schulischen Kultur ist. Dort werden gerne auch neue Formate er-
probt und digitales Lernen wird quasi als selbstverstandliche Weiter-
entwicklung im Kollegium mitgedacht. Das sind meist Schulen, die
Changemanagement betreiben, Visionen entwickeln und sie mutig
umsetzen.
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Dort, wo es gelungen ist, Bildung in der Digitalitat neu zu konzipieren,
wurde uns berichtet, dass der Prozess Offenheit und Zeit benotige.
Die grundsatzlichen Fragen der Rolle von Kl in Bildungsprozessen in
der Schule sowie der Rolle der Lehrkrafte sollten schulintern disku-
tiert werden. Es helfe, wenn in Schulen konzeptionell und strukturell
uber Digitalisierung und Bildung in der Digitalitat nachgedacht wer-
de, wenn entsprechende Visionen und Plane entstunden, die Schritt
fur Schritt umgesetzt wurden. Schulen brauchten Medienentwick-
lungsplane und Schulentwicklungskonzepte im Bereich des digitalen
Lernens. ITS konnten dann ein Teil, ein Element davon werden und
als solches im Gesamtkonzept der gesetzten Zielrichtung auf der
Schulentwicklungsebene erfolgreich genutzt werden (25).

Der Erfolg von Bildung in
der Digitalitat erfordert
Offenheit und Zeit sowie
eine konzeptionelle und
strukturelle Auseinan-
dersetzung mit dem
Thema auf schulischer
Ebene.

»Die Schulen sollten unbedingt wissen, was
ihr Ziel beim Changemanagement im digitalen

Bereichist.*

Zitat ITS-Anbieter

Fortbildungen

Wie sieht es mit der Bereitschaft der Lehrkrafte aus, digitale Bildungs-
medien wie ITS in der Schule einzusetzen? Die von uns befragten
Schulleitungen und Lehrkrafte berichten, dass die meisten Lehre-
rinnen und Lehrer prinzipiell digitalen Bildungsmedien offen gegen-
uberstunden. Was ihnen jedoch oft fehle, seien die Kenntnisse uber
die Software und deren Qualitat, die Kompetenzen, die Software
gezieltim Unterricht einzusetzen, und die Zeit, sich mit der Thematik
auseinanderzusetzen. Sie brauchten Informationen, welche Software
lernwirksam, einfach in der Bedienung und datenschutzkonform ist.
Sie wollten dazu informiert bzw. fortgebildet werden (26).

Schulen, an denen ITS erfolgreich eingesetzt werden, verfugen tber
das digitale Know-how zur Erprobung und Anwendung digitaler An-
wendungen. Vielfach sind es einzelne Lehrkrafte, die mit eigenem
Engagement und aus eigenem Interesse das Thema ,digitales Ler-
nen®“ und/oder ITS an ihre Schule bringen. Haufig thematisieren sie
das Thema dann im Kollegium oder innerhalb ihrer fachlichen Gremi-
en und tragen damit z. T. zur Distribution digitaler Anwendungen bei.

Um moglichst viele Lehrkrafte und Schulleitungen fur eine erfolgrei-
che Nutzung von ITS zu gewinnen, braucht es Fortbildungen. Diese
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Um Kenntnisse uber ITS
und deren Qualitat zu
verbessern sowie Kom-
petenzen zu erwerben,
ITS gezielt im Unterricht
einzusetzen, benotigen
Lehrkrafte nieder-
schwellige und kosten-
freie Fortbildungsange-
bote.

Es besteht der Wunsch
nach schulinternen
Fortbildungen

18



werden aktuell zwar niederschwellig, oft kostenfrei und in digitaler
Form von den ITS-Anbietern angeboten, erreichen aber trotzdem
(noch) nicht die Mehrheit der Lehrkréfte. Die Teilnahme setzt ein
gewisses Interesse am Thema und eine intrinsische Motivation der
Lehrkraft voraus, sich Zeit zu nehmen und sich mit einer neuen
Thematik und einer neuen Software auseinanderzusetzen. Ein Teil
der Lehrkrafte wurde lieber bei den bekannten, seit Langem ein-
gesetzten Arbeitsmethoden bleiben bzw. sich in anderen Bereichen
fortbilden.

Die Chance, mehr Lehrkrafte mit einem Fortbildungsangebot zu
erreichen, wurde wachsen, wenn die Fortbildungen schulintern
organisiert werden. Die Interviewten berichten, dass die Angebote an
Schulen oder in der Nahe attraktiver fur sie seien als extern organi-
sierte Online-Fortbildungen (27).

Datenschutz auf der Schulebene

Intelligente Tutorielle Systeme brauchen Daten, damit die Lehrkraft
Informationen zum Lernstand und Lernfortschritt einzelner Schu-
leriinnen erhalten kann. ITS brauchen moglichst viele Daten, damit
die Software weiterentwickelt werden kann bzw. um sich —wenn als
Kl programmiert — selbst weiterzuentwickeln. Schulleitungen sind
verpflichtet, daflir zu sorgen, dass personenbezogene Daten von
Schuler:innen nicht abfliefden und eventuell missbraucht werden.
Daten mussen geschutzt werden. Angesichts der Nutzung von ITS
zeigten die von uns interviewten Lehrkrafte und Schulleitungen
unterschiedliche Haltungen.

Einige Lehrkrafte betonen die Herausforderungen und verhalten sich
aus datenschutzrechtlichen Bedenken eher zurtckhaltend bei der
Nutzung von digitalen Tools. Andere gehen pragmatisch mit dem
Datenschutz um und probieren die Tools aus. Dabei wird der Daten-
schutz an sich jedoch von allen schulischen Akteur:innen als hoch-
bedeutsam erachtet. Auch diejenigen, die mit weniger Sorge auf das
Thema blicken, fragen sich: Welche Software durfen wir im schuli-
schen Alltag nutzen und welche datenschutzrechtlichen Bedenken
gibt es? Wie bekommen wir Rechtssicherheit, was ist verboten und
was ist erlaubt? Bemerkenswert ist auch, dass sich das ,Schreckge-

spenst Datenschutz“ immer dann in (womdglich unangenehme, aber

durchaus) handhabbare Herausforderungen verwandelt, wenn sich
die Akteur:innen konkret auf den Weg machen.

Eine dieser ,unangenehmen Herausforderungen® ist die Notwendig-
Keit, dass es fur die Nutzung von ITS immer eine Vereinbarung zur
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ITS arbeiten mit perso-
nenbezogenen Daten,
sodass hohe Daten-
schutzanforderungen
erfullt werden mussen.

Fur die Integration von
ITS ist es erforderlich,
dass Schulen eine Ver-
einbarung zur Daten-
schutzfolgeabschat-
zung mit dem Anbieter
von ITS treffen.
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Datenschutzfolgeabschatzung der Schule mit dem Anbieter geben
muss. Dies uberfordert Schulen nicht selten, sodass hier die Daten-
schutzbeauftragten der Lander oder die Landesinstitute oder Schul-
behorden vermittelnd tatig werden.

Sorgen und Hoffnungen der (potenziellen) Nutzer:innen

Angste und Zweifel beziiglich digitaler und KI-gestiitzter Lernprozes-
se aufdern vor allem Erwachsene. Die Jugendlichen selbst mussen
von den digitalen Bildungsmedien nicht Uberzeugt werden.

Die Lehrkrafte, die wirim Rahmen unserer Studie befragt haben, be-
richten, dass die Mehrheit derjenigen Schuler:innen, die bereits mit
ITS in Kontakt gekommen sind, gerne damit arbeiten (29). In einzel-
nen Fallen sind die eher leistungsschwacheren Lernenden unzufrie-
den, weil sie durch die individuelle Zuweisung der Aufgaben nicht ab-
schreiben konnen und die Lehrkrafte immer Informationen uber ihre
Arbeit erhalten konnen, wodurch das Kontrollgefuhl verstarkt wird.

»Die Akzeptanz der Schiilerinnen und Schiiler ist sehr hoch,
wiirde ich sagen, von Klasse zu Klasse auch ein bisschen
unterschiedlich. [...] Aber ich wiirde sagen, 70 bis 80 Prozent
der Schiiler finden das gut.“

Zitat: Lehrkraft

In unserer Befragung berichteten die Lehrkrafte an Schulen, die
uber keine ausreichende technische Ausstattung wie stabile Inter-
netverbindung und genugend verfigbare Endgerate verfugen,
dass ITS, wenn Uberhaupt, vor allem fur Hausaufgaben genutzt
wird.
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4. Bedarfe und Empfehlungen

bezuglich ITS an
Schulen formulieren

Auf der Basis der durchgefuhrten Interviews werden im Folgenden
Gelingensbedingungen zum Einsatz von ITS an Schulen in Deutsch-
land formuliert. Hierin spiegeln sich die Bedarfe und Wunsche der
Befragten wider. Diese Gelingensbedingungen setzen zunachst auf
einer ubergeordneten Ebene an und adressieren sodann die Schul-
und Unterrichtsebene.

Ubergeordnete Ebene

Die Schulen brauchen zunachst eine technische Infrastruktur, stabile
Internetverbindungen, ein Learning Management System (LMS) und
genugend Endgerate — sowohl fur die Lernenden als auch fur die
Lehrenden —, um digitale Bildungsmedien uberhaupt einsetzen zu
konnen. Die Schulen brauchen einen technischen Support, an den
sie sich wenden konnen, falls es Probleme mit der Technik gibt.

Um vergleichbare Rahmenbedingungen zu gewahrleisten, sind
landeseinheitliche Standards zu prufen. Dies gilt auch mit Blick auf
die Priorisierung entsprechender Haushaltsmittel auf kommunaler
Ebene: Nurwenn es hinreichende Vorgaben gibt, sind die Kommunen
gezwungen, diese zu erfullen und die Finanzmittel —auch in dem
Fall, dass die Kommune in der Haushaltssicherung ist — bereitzu-
stellen. Digitale Endgerate sollten in die Lernmittelfreiheit integriert
werden, dies sollte generell gelten und die Verantwortlichkeit fur alle
Lehr-und Lernmittel sollte gebundelt und geklart werden.

Es braucht eine nachhaltige Finanzierung fur die Basics, um Infra-
struktur, Endgerate und technischen Support zu gewahrleisten,
insbesondere auch durch die Lander und ggf. den Bund. Wichtig ist
dabei, dass es sich bei den anfallenden Kosten zum grofden Teil nicht
nur um einmalige Anschaffungskosten, sondern auch um laufende
Kosten bzw. Ausgaben handelt. Weder Lehrkrafte noch Lernende und
ihre Eltern sollten sich um die Finanzierung der Implementierung
von ITS kimmern mussen. Sonst kommt es zu Ungerechtigkeiten
und ungleichen Chancen.
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Schulen benotigen
stabile Internetverbin-
dungen, ein Learning
Management System
(LMS) und ausreichend
Endgerate flr Schu-
lerinnen, Schuler und
Lehrkrafte, um digitale
Bildungsmedien einzu-
setzen.
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Schulen brauchen Informationen daruber, welche digitalen Bildungs-
medien, darunter ITS, zur Verfigung stehen und wie sie benutzt wer-
den konnen. Schulleitungen und Lehrkrafte winschen sich zudem,
dass die Qualitat der Softwares von unabhangiger Seite Uberpruft
und evaluiert wird. Nach osterreichischem Vorbild konnte bzw. sollte
die Qualitat mit Zertifikaten bestatigt werden, idealerweise auch die
Lernwirksamkeit.

Auch auf Landesebene kann im Zusammenspiel der Ministerien mit
den Landesinstituten und den Datenschutzbeauftragten entschie-

den werden, welche ITS datenschutzkonform sind (30). Ein guter Weg

ist, wenn ITS uber die Lernplattformen der Lander genutzt werden
(und nicht Gber den Browser), da in diesem Fall in der Regel schon
geklart ist, dass die Datenschutzbestimmungen eingehalten werden.

Fortbildungen konnen von den Landesinstituten in Kooperation mit
Schulen und ITS-Anbietern organisiert und durchgefuhrt werden. Die
Fortbildungen sind sowohl fur die Lehrkrafte als auch fur die Schul-
leitungen wichtig (31). Damit Fortbildungen in verstarktem Umfang
wahrgenommen werden konnen, ist jedoch auch zu prufen, wie die
Zeitkontingente dafur geschaffen werden konnen, um die Arbeitszeit
der Lehrkrafte und Schulleitungen nicht weiter auszudehnen. Vor-
teilhaft konnte sein, wenn die Fortbildungen starker dezentral und
ggf. sogar auf Schulebene durchgefuhrt werden.

Schulische Ebene

Innerhalb der Lehrerkollegien sollte es einen kontinuierlichen Aus-
tausch bezuglich Anwendungen und Unterstutzung bei technischen
Fragen und Problemen geben (32). Idealerweise sollte es sogar eine
ubergreifende Konzeption und Verabredung auf Schulebene geben.

Die Eltern sollten uber die Chancen und Nutzungsmoglichkeiten
von ITS informiert werden. Lehrkrafte und Schulleitungen berichten
im Interview, dass die meisten Eltern positiv auf den Einsatz von ITS
im Unterricht reagieren und nur vereinzelt Bedenken und Zweifeln
autern (33).

Viele Lehrkrafte halten das kollegiale Lernen in Peer-to-Peer-Forma-
ten fur die fruchtbarste Form, um ITS-Anwendungen zu erlernen und
sich dafur zu begeistern, neben den wichtigen und guten Bildungs-
formaten der Landesinstitute oder der Unternehmen selbst.
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Schulen benotigen Qua-
litatssicherheit hinsicht-
lich der eingesetzten
Software. Es bedarf dazu
unabhangiger Prifver-
fahren.

Innerhalb des Kolle-
giums sollte ein konti-
nuierlicher Austausch
bezuglich Anwendun-
gen und technischer
Fragen stattfinden.
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In Lerngruppen, in denen ITS im Unterricht zum Einsatz kommt,
durfen soziale, emotionale und motivationale Komponenten des
Lernens nicht vernachlassigt werden. Die Schiler:innen bendtigen
nicht nur digitale, sondern auch Lernkompetenzen, um von ITS zu
profitieren. Diese entwickeln sich im sozialen Austausch.

»ES gibt vielleicht pro Klasse einen Elternteil, der damit
ein Problem hat. Aber die meisten stehen dem Ganzen echt
positiv gegeniiber und sie sehen auch, wie motiviert die

Schiiler sind.*

Zitat Lehrkraft

Individuelle Ebene

Die Lehrkrafte, die ITS einsetzen, brauchen padagogisches Know-
how, um die Arbeitsphasen mit den digitalen Tutoren passgenau fur
einzelne Lerngruppen einzuplanen und umzusetzen.

Die Lehrkrafte winschen sich mehr Fortbildungen in Prasenz, denn
dort sind Austausch und Vernetzung intensiver, wodurch die Lern-
effekte stabiler werden und die Motivation zum Einsatz der Softwares
steigt. Am liebsten mochten die Lehrkrafte, dass die Fortbildungen
direkt bei ihnen an der Schule stattfinden. Aus organisatorischen
Grunden werden die Fortbildungen jedoch gebundelt und Lehrkraf-
ten von mehreren Schulen in den Landesinstituten angeboten.

Besonders jungere Schuler:innen sowie Lernende mit geringer
Lernmotivation brauchen viel Zeit, um im direkten Kommunikations-
prozess mit der Lehrkraft und mit den Peers die Lernkompetenzen

zu erwerben. Erst dann konnen sie durch individualisiertes Lernen
mithilfe von ITS profitieren. Es ist wichtig, im Unterricht die Kompe-
tenzen durch individuelle Forderung und Arbeit im sozialen Raum zu
starken und die Schuler:innen fruhzeitig an das eigenstandige Lernen
heranzufluhren. Die Kompetenz, das Lernen zu lernen, sollte starker
gezielt entwickelt werden.
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Lehrkrafte, die ITS
einsetzen, benotigen
padagogisches Know-
how, um den Unterricht
passgenau zu planen
und umzusetzen.

Esist wichtig, im Unter-
richt die Kompetenzen
durch individuelle
Forderung und Arbeit
im sozialen Raum zu
starken und die Schu-
lerinnen und Schaler
frihzeitig an das eigen-
standige Lernen heran-
zufthren.
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Auf allen Ebenen helfen Austausch und Vernetzung, um miteinander
und voneinander zu lernen. Dies brauchen Schuler:innen genauso
sehr wie Lehrkrafte und Schulleitungen. Bildung in der Digitalitat,
auch mit ITS, benotigt die Etablierung von neuen Strukturen, bei
denen viele Akteure —wie Kommunen, Landesinstitute fur Bildung
und Medien, Kultusministerien, ITS-Anbieter, Schulbuchverlage und
andere relevante Kooperationspartner —im kooperativen Austausch
bleiben mussen. Die Schulen stehen in diesem Netzwerk mittendrin.
Um von den neuen Moglichkeiten zu profitieren, mussen sie ihre
Bedurfnisse klar kommunizieren und gestarkt durch eine Vision zu-
kunftsorientiert handeln.
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Bildung in der Digitalitat
erfordert die Etablierung
neuer Strukturen, bei
denen verschiedene
Akteure kooperativ
zusammenarbeiten,

um die Bedurfnisse der
Schulen zu erfillen und
zukunftsorientiert zu
handeln.
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5. ITS kennenlernen

In Deutschland gibt es bislang nur wenige Softwares, die alle bereits
skizzierten Merkmale erfullen und an Schulen angeboten werden;
einige befinden sich jedoch in der Entwicklung. Im Folgenden be-
schreiben wir zunachst (in alphabetischer Reihenfolge) vier ITS-An-
bieter' und deren Software und erklaren, was diese den Nutzer:innen
bieten?.

Anschliefsend nennen wir weitere Produkte, die fur Schulen bereits

zuganglich sind und die sich in Richtung ITS entwickeln (wollen) oder
ganz ahnliche Funktionalitaten bieten.

5.1.Area9

Area9 Lyceum wurde 2014 als ITS fur die Weiterbildung in Unterneh-

men gegrundet. Mittlerweile ist es auch im Schulunterricht anwend-

bar. Area9 ist inhaltlich nicht auf ein bestimmtes Unterrichtsfach 4( Fachbezug )
beschrankt. Es bietet eine Plattform mit verschiedenen Lernmodulen
fur die schulische Ausbildung.

Die Besonderheit von Area9 ist, dass die Inhalte entweder durch
Lehrkrafte oder Schulbuchverlage erstellt und der Software zur Ver-
fugung gestellt werden mussen. Area9 selbst stellt keine Inhalte zur
Verfugung und entwickelt auch keine. Das Unternehmen bietet le-
diglich eine Software an, in die curriculare Inhalte eingepflegt werden
konnen.

Area9 wird bereits in einigen Schulen erprobt, was mit der eigenstan-

digen Erstellung fachbezogener Inhalte und der Einarbeitung in die

Software verbunden ist. Im Jahr 2023 wurde die Software laut unse-

rer Information an etwa 30 Schulen u. a. in Sachsen und Nordrhein- Nutzung und
Westfalen getestet. Im Saarland lauft im Schuljahr 2023/2024 ein Finanzierung
Pilotprojekt, in dem das Ministerium fur Bildung und Kultur Lehrkraf-
ten und Lernenden das Area9-System kostenlos zur Verfigung stellt
(online schule saarland 2024).

"In der Befragung von Forsa wurde auch ALEKS als ITS genannt. ALEKS ist ein in den Vereinigten Staaten entwickeltes ITS, das
jedoch nicht auf Deutsch zur Verfliigung steht und deswegen hier nicht vorgestellt wird.

2Die Angaben stammen von den Anbietern, die wir im Rahmen unserer Studie interviewt haben. Sie wurden mit den Sichtweisen
derinterviewten Lehrkrafte kontrastiert und durch die Anbieter kurz vor der Veréffentlichung des Leitfadens aktualisiert.
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Das bietet Area9:

Die Moglichkeit, eigene Inhalte mit

der Software adaptiv zu nutzen.

Area9 verwendet Algorithmen, um die Aufgaben,
die beispielsweise von den Schulen eingespeist

wurden, an den aktuellen Kenntnisstand und Lern-

fortschritt der Lernenden anzupassen.

Auswertung zum Lernstand der Klasse.
Area9 ermoglicht es Lehrkraften, den Lernstand
ihrer Klasse zu verfolgen und zu analysieren. Das
System erkennt, wann die Lernenden das Lern-
ziel erreicht haben und welche Wissenslicken es
noch gibt. Durch die Auswertung konnen Lehr-
krafte Einblicke in die individuellen Fortschritte
der Schiler:innen erhalten und ihren Unterricht
entsprechend anpassen.

Personalisierte Riickmeldungen

und Hilfestellungen.

Die Software bietet personalisierte Rickmeldungen
und Hilfestellungen, um die Lernenden gezielt zu
unterstutzen. Dies kann in Form von erklarenden
Hinweisen, zusétzlichen Ubungen oder multimedia-
len Lernmaterialien erfolgen.

Lernen im eigenen Tempo.

Die Aufgaben werden an verschiedene Lernstile
und Lerngeschwindigkeiten angepasst. So konnen
die Schuler:innen auf ihre eigene Art und Weise
lernen (Deutscher Bildungsserver 2024).

In den Interviews an Schulen, die die Testphase 2023 mit Area9
durchlaufen haben, wurde berichtet, dass Lehrkrafte und Schuler:in-
nen die Moglichkeit hatten, in Lerngruppen Area9 zwei Stunden lang
zu testen. Die Ergebnisse der Testphase® wurden noch nicht verof-

fentlicht.

Bei der Nutzung von Area9 werden die personenbezogenen Daten
der Nutzenden pseudonymisiert. Wer welche Antwort gegeben und
wie lange gebraucht hat, kann also nicht vom Anbieter und nur auf

4< Datenschutz )

Wunsch von den Lehrkraften eingesehen werden.

% Stand Mai 2024.
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5.2.Bettermarks

Bettermarks ist das einzige Intelligente Tutorielle System, das in
Schulen in Deutschland bereits etwas haufiger, allerdings mit 11 %
aller Schulen (forsa 2023) immer noch auf recht begrenztem Niveau
eingesetzt wird. Es wurde 2008 erstmals angeboten und wird seit-
dem stetig weiterentwickelt. Mit Bettermarks kann Mathematik in
den Jahrgangen 4 bis 12/13 gelbt und unterrichtet werden. Bet-
termarks wird nach Angaben des Anbieters in fast 4.000 Schulen

deutschlandweit genutzt.

Fachbezug )
Finanzierung )

Die Nutzung wird auf unterschiedlichen Wegen finanziert: durch die
Eltern, Schultrager oder im Rahmen von Landeslizenzen. Folgende
Bundeslander (Stand Marz 2024) verfliigen Uber Lizenzen fur Bet-
termarks: Berlin (liber das Schulportal), Brandenburg (direkt zu-
ganglich), Bremen (lber Univention), Hamburg (direkt zuganglich),
Mecklenburg-Vorpommern (lber das Schulportal MV), Niedersach-
sen (Uber NBC), Rheinland-Pfalz (direkt zuganglich), Saarland (liber
0SS). Bettermarks arbeitet mit einigen Landesinstituten zusammen,
um die Inhalte an die regionalen und lokalen Bedarfe anzupassen.
Aktuell arbeitet Bettermarks an der Aufbereitung der Inhalte fur ein
weiteres Fach.

Das bietet Bettermarks:

Adaptive Aufgaben. Personalisierte Riickmeldungen
Bettermarks bietet etwa 200.000 Aufgaben an, und Hilfestellungen.

mit denen die Schuler:innen ihr mathematisches Jede Schulerantwort wird automatisch korrigiert
Konnen am Computer, Laptop oder Tablet trainie- und individuelle Ruckmeldungen sowie Losungs-
ren konnen. Die Aufgaben passen sich dabei an den wege werden bereitgestellt, um das Verstandnis
individuellen Lernstand der Schaler:innen an. zu fordern. Die Lehrkrafte bekommen durch die

Software einen Uberblick (iber den Lernfortschritt
ihrer Schileriinnen und konnen erkennen, wer
Unterstitzung in bestimmten Themenbereichen
benotigt.

Auswertung zum Lernstand der Klasse.

Die Lehrkrafte erhalten detaillierte Einblicke in den
Lernfortschritt ihrer Klasse sowie Informationen
daruber, welche Themenbereiche noch vertieft
werden mussen.



Lernen im eigenen Tempo.

Interaktive Unterrichtsgestaltung.

Durch die Moglichkeit, selbststandig zu iben und Mit interaktiven Tafelbildern konnen Lehrkrafte den
Fehler konstruktiv zu nutzen, soll das Selbstvertrau- Unterricht lebendig gestalten, Themen visualisieren

en der Lernenden gestarkt werden.

Bettermarks wurde bereits wissenschaftlich evaluiert. Eine quantitati-
ve Studie mit Kontrollgruppen hat signifikant positive Effekte gezeigt:
Die Schuler:innen, die mit Bettermarks gelernt hatten, haben im Mit-
tel bessere Leistungen im nachsten Test erreicht als die Lernenden,
die das System nicht nutzten (Scharnagl et al. 2014).

Das System ist mit der Cloud verbunden, sodass beim Zugriff auf das
Lernsystem automatisch Uberpruft wird, ob die Nutzenden die er-
forderlichen Zugriffsrechte haben und ob sie als Schuler:innen oder
Lehrkrafte auf das System zugreifen. Bettermarks benotigt keine In-
stallation. Wahrend der Nutzung werden die Daten pseudonymisiert
an Bettermarks gesendet. Dies bedeutet, dass der externe Anbieter
keine personenbezogenen Daten erhalt. Die bildungsrelevanten
Daten bleiben in der Schule und bei den Nutzenden. Sie konnen von
den Lehrkraften und Schuler:iinnen zur Lernstandsanalyse verwendet
werden (Bettermarks 2024a, 2024b).

5.3.Feedbook

Feedbook ist ein Intelligentes Tutorielles System, das mehrere inter-
aktive Schulbucher umfasst. Es wurde 2016 2019 vom Seminar fur
Sprachwissenschaft in Tubingen entwickelt. Mit Feedbook kann Eng-
lisch ab der 7. Klasse gelernt werden. Es basiert inhaltlich auf den in
Baden-Wurttemberg zugelassenen Lehrwerken. Es wird an Schulen in
Baden-Wurttemberg eingesetzt, die mit der Universitat Tubingen fur
die Erprobung kooperieren. In der Erprobungsphase ist die Nutzung
fur die Schulen kostenlos. Lehrkrafte aus anderen Bundeslandern
konnen die Software ebenfalls erproben. Das System wurde bereits in
mehreren Bundeslandern prasentiert.
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Das bietet Feedbook:

Adaptive Aufgaben. Personalisierte Riickmeldungen

Feedbook stellt eine Vielzahl von adaptiven Gram- und Hilfestellungen.

matik- und Vokabelaufgaben flir den Englischunter- Unter Verwendung von Kl liefert Feedbook schritt-
richt bereit. weises und individuelles Feedback, wenn eine

inkorrekte Eingabe erfolgt.

Auswertung zum Lernstand der Klasse. Lernen im eigenen Tempo.

Ein Lehrerinterface ermoglicht es, Lernschwierig- Feedbook eignet sich fur das selbststandige Lernen
keiten in der Klasse und bei einzelnen Schuler- im Unterricht und zu Hause. Durch individuelle
gruppen festzustellen, die dann gezielt im Unter- Rickmeldungen erhalten die Schiler:innen die Un-
richt besprochen und durch zusatzliche Aufgaben terstlitzung, die sie bendtigen (Feedbook 2024a).

adressiert werden konnen.

Feedbook wurde bereits wissenschaftlich evaluiert und es wurde be-
wiesen, dass individualisiertes Feedback lernwirksam ist (Meurers et
al. 2019b; Meurers et al. 2019a).

Die interaktiven Schulbucher sind webbasiert zuganglich. Die Schu-

len nutzen das System fur einen eingeschrankten Zeitraum und die

Universitit bekommt dadurch Zugang auf die Daten der Nutzen- 4( Datenschutz )
den, wodurch das System weiterentwickelt werden kann (Feedbook
2024b).
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5.4. Grafari und Calcularis

Die schweizerische Constructor Group AG bietet seit 2023 kosten-
pflichtig allen Schulen in Deutschland sprachlich angepasste Versio-
nen von drei Intelligenten Tutoriellen Systemen an: Grafari (Basics),
Grafari (Ortograph) und Calcularis. Grafari ist darauf ausgerichtet, die
Lese- und Rechtschreibfahigkeiten von Schuler:innen zu trainieren.
Calcularis hingegen ermoglicht es Schuler:innen, mathematische
Operationen zu Gben und zu vertiefen. Calcularis wurde urspringlich
fir Kinder mit Dyskalkulie (Rechenschwache) entwickelt, kann aber
von allen Kindern benutzt werden.

Die beiden Softwares, Grafari und Calcularis, werden auch an vie-
len Schulen in der Schweiz angewendet. Der Einsatz an Schulen in
Deutschland benotigt bisher eine private Finanzierung. Es laufen
Gesprache in einigen Bundeslandern zu den Moglichkeiten der Ko-
finanzierung.

Das bieten Grafari und Calcularis:

Nutzung und
Finanzierung

Adaptive Aufgaben. Personalisierte Riickmeldungen

Grafari und Calcularis bieten Aufgaben an, die sich und Hilfestellungen.

individuell an die Lernbedurfnisse der Schiiler:in- Beide Softwares liefern personalisierte Rickmel-
nen anpassen. Durch die Nutzung von Algorithmen dungen und Hilfestellungen, um die Lernenden bei
werden die Ubungen speziell auf das Leistungs- ihren individuellen Herausforderungen zu unter-
niveau und den Lernfortschritt jedes und jeder stltzen. Durch die Analyse des Lernverhaltens
Einzelnen zugeschnitten. und der Leistung werden gezielte Hinweise und

Erklarungen zur Verfligung gestellt, um Fehler zu
korrigieren und das Verstandnis zu vertiefen.

Auswertung zum Lernstand der Klasse. Lernen im eigenen Tempo.

Grafari und Calcularis ermoglichen es Lehrkraften, Mit Grafari und Calcularis konnen Schiler:innenin
den Lernstand der Klasse zu analysieren und ein- ihrem eigenen Tempo lernen. Durch personalisierte
zuschatzen. Durch Auswertungen und Berichte Lernpfade, die auf die individuellen Bedurfnisse und
erhalten Lehrkrafte Einblicke in die individuellen das Lerntempo jedes und jeder Einzelnen abge-
Fortschritte und Wissensliicken der Schuler:iinnen. stimmt sind, wird effizientes Lernen ermoglicht.

Diese Informationen ermaoglichen es den Lehrkraf-
ten, ihren Unterricht gezielt anzupassen.



Interaktive Unterrichtsgestaltung.

Die Funktion ,,Constructor Classroom* ermaglicht
das Unterrichten mit interaktiven Lehr- und Lern-
tools sowohlin analogen als auch in digitalen/hy-
briden Klassenraumen (Constructor 2024).

Calcularis wurde bereits wissenschaftlich evaluiert. Im Vergleich zur
Kontrollgruppe zeigten die Kinder der Calcularis-Gruppe grofdere
Fortschritte bei arithmetischen Operationen und beim Zahlen- und
Mengenverstandnis. Diese Verbesserungen blieben auch nach einem
3-monatigen Intervall nach dem Training stabil (Kohn et al. 2020).

Die Lernenden mussen in den Softwares keine personlichen Daten
angeben. Constructor nutzt ausschliefslich anonymisierte Nutzungs- —C Datenschutz >

daten fur die Forschung und Entwicklung der Lernsysteme.

5.5. Andere Softwares mit partieller ITS-Funktionalitat

Diverse Akteure in der deutschen Bildungslandschaft sind interes-
siert an der Entwicklung von Intelligenten Tutoriellen Systemen.
Mehrere Schulbuchverlage, Unternehmen der EdTech*-Branche,
aber auch Universitaten und offentliche Institutionen arbeiten daran,
eigene ITS zu entwickeln. In vielen Fallen entstehen dabei Produkte,
die an Schulen mit Erfolg eingesetzt werden (konnen), auch wenn sie
(noch) nicht alle Merkmale von ITS haben.

In der Tabelle im Anhang werden die Softwareprogramme Kurz be-

schrieben, die von unseren Interviewpartner:innen, vor allem von
Lehrkraften, als sinnvolle Lernhilfen genannt wurden.

5 EdTech steht fir Education and Technology, also Bildung und Technologie, und bezeichnet die Branche, in der digitale Techno-
logien im Bildungsbereich erarbeitet werden.
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Anhang

Zitatbelege

Interviewpartner:in

ITS-Anbieter

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

ITS-Anbieter
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Seite

09

09

09

09

Zitat

M

,In Mathe baut alles aufeinander auf und man muss die Verfahren kennen. Die
Kompetenzen werden aus Inhalten abgeleitet und es funktioniert nur in der Ma-
the so. Wenn wir in der Lage sind, Textantworten auszuwerten, konnen wir auch
Uiber Regelstandards hinaus in anderen Fachern Aussagen Uuber die Fahigkeiten
in niedrigeren Kompetenzbereichen treffen. Zukunft von ITS im Schulsystem:
Aus Eingaben Fahigkeiten ableiten im Sinne von Fertigkeiten.”

)

LTS ist gut fUr diese Entscheidungskompetenz: Ist es richtig oder falsch, zu-
ordnen, eine schnelle Entscheidung treffen. Das wird unheimlich gut trainiert.
Aber bei hoherer Mathematik wird es schwierig. Wenn man Mathematik offener
(ibt, wenn man eine Aufgabe selbst schreibt und ein Problem in kleinere zerlegt,
dann macht man unheimlich viel Mathematik. Aber das ist vollig ergebnisoffen
und dieses Format wird in ITS nicht abgebildet.”

(3)

,Es gibt sicherlich Bereiche, wo man sich tiefgrindiger damit beschaftigen soll-
te, ob es sinnvoll ist, einen Algorithmus den Weg durch den Content vorgeben
zu lassen, also wenn wir z. B. Gber Ethik, Religion, Sozialwissenschaften oder so
was reden. Da weifs man schon, dass es eben Ansichten gibt, die rational sicher-
lich anders betrachtet werden wurden, als man es auf einer emotionalen, ver-
ninftigen, menschlichen Seite tun wirde. Also 1 + 1 ist dann doch nicht immer
2. Denn es gibt Bereiche in Unterrichtsfachern wie z. B. Ethik, wo ein rationaler
Zugang oftmals zum falschen Ergebnis flihrt, wo es eben andere Aspekte gibt,
moralische Aspekte, die eine wichtige Rolle spielen. Ob man so etwas einem Al-
gorithmus dann zutraut — zu sagen: Sei jetzt mal so klug, dass du wirklich genau
abwagst, was du jetzt als Nachstes anbietest —, das ist so eine Frage.”

4)
,Mit ITS habe ich ein gutes Diagnoseinstrument, das sehr individuell ist, und das
bereichert meinen Unterricht.”

(5)

,Mir waren Hausaufgaben schon immer sehr wichtig. Hausaufgaben haben

nur unter bestimmten Bedingungen einen wirklichen Nutzen und eine der Be-
dingungen ist, dass die Schiiler auch eine Riickmeldung kriegen zu Hause Gber
das, was sie tun. Ansonsten kriegen sie die Rickmeldung erst in der nachsten
Mathestunde, und das ist viel zu spat, weil sie sich bis dahin schon teilweise fal-
sche Rechentechniken antrainiert haben, und die mussen dann erst mal wieder
abtrainiert werden. Und das ist der Vorteil, den ich bei diesen Programmen sehe,
und deswegen gebe ich fast nur Hausaufgaben in diesen digitalen Programmen:
Weil die Schiilerimmer sofort eine Riickmeldung bekommen, ob das richtig ist
oder nicht.”
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Interviewpartner:in

Schulleitung
(zuriick zum Text)

Schulleitung
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zurtick zum Text)

Seite

09

09

09

09

09

09

09

Zitat

(6)

,Vor allem jetzt in Vorbereitungsphasen flr Klassenarbeiten habe ich es intensi-
viert eingesetzt. Das war so mein Hauptaugenmerk, weil da die Schler einfach
noch auf einem verschiedenen Kenntnisstand waren oder halt der eine da
Probleme hatte, der andere da. Und dann etwas pauschal tber die Klasse Uber-
zustllpen, ist nicht befriedigend, und da konnte ich sehr gut mit ITS arbeiten.”

)

LTS steht jederzeit zur Verfligung und man ist nicht so vom Lehrer abhangig,
von seiner Anwesenheit und seiner Laune. Das war das alte klassische Schiiler-
Lehrer-Abhangigkeitsverhaltnis. Wenn du nett bist, dann teile ich mein Wissen
mit dir. Und das ist dadurch natirlich zum grofsen Teil aufgehoben. Deswegen
ist so was auch ein Stlick weit ein demokratisches Instrument —weil man sich
diesen Stoff dann letztlich auch selber aneignen kann, ohne eine menschliche
Lehrkraft.”

(8)

,Ich mach gerne erst mal einen Einstieg mit einer Klasse. Da erzahle ich erst
ganz klassisch vorne an der Tafel, wie man z. B. Briiche addiert. Und wenn ich
das Gefiihl habe, die meisten haben es verstanden, dann folgt eine Ubungs-
phase. Und in dieser Ubungsphase greife ich entweder ganz klassisch auf unser
Forderheft zurtick, wo sie handisch reinschreiben, oder ich kann auch eine
Ubung mit ITS machen.”

9

»An unserer Schule mache ich den individuellen Forderunterricht, so nennt sich
das fur Mathematik. Und da habe ich festgestellt, dass es gar nicht so einfach
ist, selbst wenn man nur zehn Schiiler hat, oder im Moment hab ich sogar 20
Schiiler in diesem Kurs, wenn die aus verschiedenen Klassen kommen, sie dann
individuell zu fordern. Und da bietet sich dieses Programm idealerweise an, weil
man die Aufgaben idealerweise zuordnen kann und die Schiiler bekommen
sofort ihre Rickmeldung. Sie konnen natdrlich auch Fragen stellen, wenn ich da
bin, haben aber auch ihre eigenen Teams und etwas zum Nachschlagen. Es ist
auch ansprechend fiir die Schiiler. Und gerade in diesem individuellen Férder-
kurs hat sich das ideal fir mich angeboten.”

(10)

LAktuell habe ich gerade wieder eine Schdlerin, die in der Rehaklinik ist, und da
habe ich ihr Giber ITS Ubungen zugewiesen, damit sie die in der Klinik machen
kann. Sie bekommt einfach den Unterrichtsverlauf Gber ITS quasi abgebildet,
hat dann immer gleich die Rickmeldung, ob das, was sie tut, so stimmt.”

an

»Das Programm kam irgendwann konsequent in allen meinen Matheklassen auf
unterschiedliche Art und Weise [zum Einsatz]. Zum einen mache ich dariiber
tagliche Ubungen, zu Beginn der Mathestunde, etwas Wiederholungsaufgaben,
dann wird es aber auch in allen Ubungsphasen eingesetzt, in der Vorbereitung
fr Klassenarbeiten zum Vertiefen und jetzt auch neu [fir] die Tafelbilder zum
Erarbeiten von Unterrichtsstoff. Ich nutze es auch zum Testschreiben.”

(12)

,Ich nutze es auch zur Bewertung fur die Mitarbeit. Ich schaue mir einfach an,
wie viel Prozent haben die Kinder bearbeitet, und das ist dann meine Basis fir
die Mitarbeitsnote. Friiher hat man da vielleicht die Meldungen gezahlt oder die
Aktivitat gepruft, jetzt schaue ich mir auch an, wie die Arbeit mit ITS gelaufen ist.”
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Interviewpartner:in

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Vertreter:in eines
Bildungsministeriums auf der
Landesebene

(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Seite

09

09

09

13

13

14

Zitat

(13)

slch nutze ITS auch bei den Wochenplanen: Die Schiilerinnen und Schiiler
haben pro Woche dort Aufgaben, die ich denen individuell nach Niveau gebe,
also je [nachdem], wo sie stehen. Sie kénnen die Aufgaben zu Hause machen.
Sie konnen sich auch in der Schule nachmittags hinsetzen und da ein Gerat
nehmen, wenn sie kein Gerat zu Hause haben.”

(14)

,Wir machen vorwiegend in der Klassenstufe flinf und sechs Lernbtiros. Von

vier Stunden werden zwei Stunden im normalen Unterricht gemacht, ganz
klassisch mit Freiarbeit, aber dann gibt es zwei Stunden Lernburo. Und in diesem
Lernbuiro bekommen die Schiiler im Normalfall Aufgaben. Und die werden dann
selbststdndig bearbeitet, gelost, und die Kollegen sind Lernbegleiter. Dort kann
ITS gut eingesetzt werden.”

(15)

»ITS kann genutzt werden, um Lernstande zu erheben und auf Grundlage

der geschaffenen Daten Lehrkrafte darin zu unterstitzen, Fordermaterialien
entweder ,analog’ fr die Schuler bereitzustellen und mit den Schiilernin
weitere analoge Lernprozesse zu gehen oder eben auch in einem von dem ITS
vorgeschlagen [Umfang] auf der Grundlage der erhobenen Daten adaquate
Materialien, Lernaufgaben, aber dann auch weitere Testaufgaben zur Verfligung
zu stellen. D. h. also, es konnte eine gute unterstiitzende Moglichkeit fir Lehr-
krafte sein, auch mit Blick auf Selbstlernphasen der Schiilerinnen und Schuiler,
die Forderung zu optimieren.”

(16)

.Viele Eltern verstehen darunter den Roboter, der die Schilerinnen und Schuler
unterrichtet — losgeldst vom Lehrer, der dann in der Ecke seine Zeitung liest, so
wie das in den Sprachlaboren der 60er- und 70er-Jahre gewesen sein mag. Das
ist noch das Bild, das sich in einigen Féllen bei der Elternschaft ergibt.”

a7

LTS hat das Potenzial, Lehrkrafte zu untersttitzen bei den Tatigkeiten, die sie
nicht zwingend selbst machen mussen. Das Zentrale fir eine Lehrkraft ist, eine
personliche Bindung aufzubauen, den Schiler zu fordern, zu unterstttzen und
in seinem Lernprozess zu begleiten. Aber Korrigieren ist z. B. nicht unbedingt
das, was eine Lehrkraft tun muss.”

(18)

»Meine Rolle dndert sich insofern, [als] dass ich nicht von Stunde zu Stunde den
Lernstoff frontal unterrichte, sondern erst mal einen weiteren Blick Gber das
Themenfeld bekomme und das dann in das System einspeise. Es ist gut, dass
man weifs, wo man hinmdchte. Aber im Endeffekt ist es ein System und keine
Person, die den Schilerinnen und Schilern das geben kann, was eine Lehrkraft
geben kann. Es ersetzt auf keinen Fall uns als Lehrkrafte, aber wir konnen uns
selbst entlasten mit diesen Systemen.
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Interviewpartner:in

Vertreter:in
Bildungsministeriums auf der
Landesebene

(zurlick zum Text)

Schulleitung
(zurlick zum Text)

Schulleitung
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Vertreter:in der EdTech-Branche
(zurlick zum Text)

ITS-Anbieter
(zuriick zum Text)

Seite

14

14

15

16

16

17

18

Zitat

(19)

~Wenn ich als Lehrer keine gute individuelle Fordersystematik habe und ich als
Lehrer nicht in der Lage bin, darauf einzugehen, dass 25 Menschen in meiner
Klasse unterschiedliche Bedurfnisse haben, dann werde ich das mit einem tuto-
riellen System auch nicht auf die Reihe kriegen. Ganz im Gegenteil: Das System
wird den letzten Rest von verninftigem Unterricht zerstoren, weil ich das Gefuihl
habe, ich muss diesem System hdrig irgendetwas tun, was ich nicht verstanden
habe. Das wissen wir schon bei einfachen Anwendungen. Bei ganz einfacher
Technologie wissen wir, dass sie mittleren und schlechteren Unterricht noch
mal schlechter macht, denn der Lehrer verplempert die Lernzeit mit dummem
Zeug. Und das darf uns hier nicht passieren. Und es darf bitte auch nicht passie-
ren, dass jemand um die Ecke kommt und sagt, ich habe hier das Tool, das die
Losung aller Probleme ist.”

(20)

»Das zentrale Problem im Unterrichtsprozess ist die Heterogenitat der Schiile-
rinnen, Schiler — und das ist bis jetzt einfach nicht verniinftig geldst, auch im
Angebot der Unterrichtsmittel, der Lehrblcher. Es ist auch schwer zu l6sen. Ich
verspreche mir viel von einer Weiterentwicklung von ITS. Wenn die Ubungspha-
sen ausgelagert werden konnen aus der direkten Kommunikation im Unterricht,
hat der Lehrer sehr viel Zeit, tatsachlich auf die Probleme, die er dann diagnosti-
ziert bekommt, zuzugehen, und kann rechtzeitig einschreiten.”

1

,Das sind andere padagogische Herausforderungen, wenn ich mit ITS arbeite.
Langsamer arbeitende Schiiler erzeugen sich langere Lernwege, und dann
braucht man wieder Motivation, dranzubleiben. Das muss ich den Kindern
einraumen. Dieses gesamte Lernen im Gleichschritt ist damit hinfallig, und das
muss ich steuern.”

(22)

,Kinder und Jugendliche aus bildungsfernen Familien brauchen vor allem den
menschlichen Kontakt zu einer Lehrperson. Wenn sie dann in der Schulzeit
noch mal an ihrem Gerat geparkt werden, ist es nicht sehr hilfreich. Ich glaube,
wir brauchen dann einfach Zuwendung anstatt Aufgaben, um auch eine Aktivie-
rung zu erzeugen und auch eine Offnung fiir die Inhalte erst mal zu generieren.*

(23)

slch sehe in ITS, welche Fehler Schilerinnen und Schiler machen, und muss
darauf Riicksicht nehmen. Ich kann nicht weiter unterrichten. Der Unterricht ist
starker verzahnt mit dem Schdlerfehler und da ist man dann abgelenkt von der
geplanten Organisation.”

(24)
,Und die Lehrpersonen: Ja, das erste Drittel findet das super, das zweite Drittel
kommt mit, das dritte Drittel sind die Verweigerer. Das ist in jeder Schule gleich.”

(25)
,,Die Schulen sollten unbedingt wissen, was ihr Ziel beim Changemanagement
im digitalen Bereich ist.”
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Interviewpartner:in

ITS-Anbieter
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Landesdatenschutz-
beauftragte:r
(zurlick zum Text)

Lehrkraft
(zurlick zum Text)

Vertreter:in eines Landesinsti-

tuts fur Bildung und Medien
(zuriick zum Text)

Lehrkraft
(zuriick zum Text)

Seite

18

19

20

23

23

23

23

Zitat

(26)

,Die Lehrkraft muss das System gut kennen. Sie muss vertraut sein mit dem
System, sodass sie schnell nachschauen kann, wo steht das Kind gerade, gibt es
ein Problem, das ich moderieren muss. Das ist das Entscheidende, die Lehrkrafte
dazu zu motivieren, das Neue zu lernen. Die Lehrkrafte mussen vertraut werden
mit dem digitalen Lernen. Es ist eine Zeit, in der das Lehrersein sich verandert.”

7

,Mir sind Fortbildungen in Prasenz lieber. Da kommt man wirklich ins Gesprach.
Man kann sich mit anderen Lehrkréaften austauschen, dartber reden, wie kon-
kret die Software im Unterricht eingesetzt werden kann. Dann wachst auch die
Motivation.”

(29)

,Die Akzeptanz der Schilerinnen und Schiler ist sehr hoch, wiirde ich sagen,
von Klasse zu Klasse auch ein bisschen unterschiedlich. In der iPad-Klasse ist
die Akzeptanz extrem hoch, die haben sich ja auch dafiir entschieden. Die ha-
ben eine gewisse Affinitat zu solchen Tools. In der anderen Klasse haben einige
gesagt, ITS wollen sie nicht. Sie hatten lieber klassische Aufgaben aus dem
Buch. Aber ich wiirde sagen, 70 bis 80 Prozent der Schiiler finden das gut.”

(30

»Ich glaube, die Schulen sind mit dem Thema uiberfordert. Und die einzige
Losung, die ich mirin der Zwischenzeit vorstellen kann, ist, dass es eben zentral
Uber die Schulaufsichtsbehorden, Uber das Kultusministerium bei uns lauft.
Dass man das dort klart, also wir zusammen mit dem Kultusministerium und
naturlich auch mit einzelnen Lehrkraften, dass man dann gemeinsam auf dieser
Ebene was findet und dann sagt: Liebe Schulen, das kénnt ihr nehmen!“

(31

»Man ist mit dem Alltaglichen und mit dem, wie man bisher so vorgeht, schon
beschaftigt genug — und es kommt dauernd irgendwas Neues. Man muss sich
dauernd irgendwas Neues aneignen. Irgendwann ist der Kopf auch voll, und
dann [will] man [sich] nicht noch von selbst [etwas Neues aneignen], sondern
will eigentlich auch mal ein bisschen angeleitet werden.”

(32)

,Wir haben drei Punkte, die wichtig sind: Das eine ist die Unterstutzung der
Schulleitung, daneben die Zusammenarbeit. Der Lehrer ist oft ein klassischer
Einzelkdmpfer und an Schulen, wo das noch so ist, lauft es nicht gut. Die Ko-
operation ist wahnsinnig wichtig und eine prinzipielle Offenheit gegentiber
digitalen Medien. Das sind eigentlich fiir uns die drei Erfolgsfaktoren. Deswegen
legen wir auch einen grofien Schwerpunkt auf Fortbildungen — gerade von
Schulleitungen und Schulleitungsteams — beztiglich Digitalisierung und Kultur
der Digitalitat.”

(33)

,Es gibt vielleicht pro Klasse einen Elternteil, der damit ein Problem hat. Aber
die meisten stehen dem Ganzen echt positiv gegenliber und sie sehen auch,
wie motiviert die Schuler sind.”
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Weitere Softwares mit partieller ITS-Funktionalitat

Neben den oben beschriebenen Software-Angeboten mit weitge-

hender ITS-Funktionalitat gibt es weitere, derzeit in der (Weiter-)Ent-
wicklung befindliche Angebote, die noch nicht alle Merkmale von ITS

erfullen. Sie werden daher im Folgenden erganzend aufgefuhrt:

Titel

ANTON

Brainix

BRAI-
NYOO

cabuu

Funktion der App

Inhalte: Erklarungen, interaktive
Ubungen, Lernspiele

Spielerischer Lernansatz —

Schiiler:innen erhalten Coins fur
absolvierte Aufgaben, mit denen
~Spielzeit” bezahlt werden kann.

Schwierigkeitsgrade und Lern-
tempo konnen individuell an-
gepasst werden.
Lernstatusabfrage durch Leh-
rer:iinnen zeigt individuelle Unter-
stlitzungsbedarfe auf.

Brainix ist eine cloudbasierte Lern-
software mit KI-Unterstltzung,
die selbststandiges, differenzier-
tes und autodidaktisches Lernen,
das Element der Kl-gestitzten
Adaptivitat befindet sich nochin
der Entwicklung.

BRAINYOO ist eine Lernsoftware
mit kompetenzbasierten Lern-
inhalten, Lernstandserhebungen,
digitalen Prifungen und Gamifica-
tion. Beinhaltet Microlearning-
Inhalte, fortlaufende Diagnosen,
selbstorganisiertes Lernen,
Lernstandserhebungen und
binnendifferenzierte Unterrichts-
gestaltung.

cabuu ist eine App zum Lernen
von Vokabeln. Mithilfe des
gestischen Lernens, bei dem zu
den Vokabeln passende Gesten
gemacht werden, sollen Vokabeln
schneller verinnerlicht werden.
Buchstabenratsel und Wortquiz
dienen zum Uben der Schreibwei-
se. Ein Lernalgorithmus gewahr-
leistet notwendige Wiederholun-
gen.

Schulfacher

Deutsch, Mathema-
tik, Englisch, Sach-
unterricht, Geografie,
Biologie, Chemie,
Physik, Geschichte

Mathematik und
Englisch

Alle relevanten
Facher

SEK lund I

Englisch, Franzosisch,
Latein, Spanisch und
Deutsch als Fremd-
sprache

Zielgruppe

DaZ, weitere Spra-
chen, Musik

6. Klasse Gymnasium
Bayern

URL: https://brai-
nyoo.de/

Spezialisiert auf
Schiilerinnen der 4.
bis 7. Klasse und fir
Sprachenlernende
jeden Alters, die Vo-
kabeln auf effektive
und abwechslungs-
reiche Art lernen
wollen
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Plattform und
Datenschutz

Schulstufen 1 bis 10
sowie Oberstufe

URL: https://anton.
app/de/

Nutzbar via Internet-
browser und als App
aufiOS und Android

URL: https://www.
brainix.org/

Verfligbar als Desk-
top-Variante oder auf
iOS und Android

Verfligbar als Desk-
top-Variante oder auf
iOS und Android

URL: https://www.
cabuu.app/

Nutzbar als App flr
Android und iOS

Kosten

Alle Lehrinhalte sind
kostenlos

Kostenpflichtige
Lizenzen enthalten
Zusatzfunktionen
(z. B. Einsicht in indi-
viduelle Leistungen)

In-App-Kaufe zum
Andern der Avatare

Einzellizenz kostet
reguldr39 €
pro Schuljahr

Klassenlizenz kostet
regular 975 €
pro Schuljahr

Kostenlos

Basispaket kostenlos

Premiumpaket kostet
2,49 €im Monat.
Beinhaltet individuell
erstellte Lehrplane,
Zugang zum Schul-
buch-Shop und
»Vokabeln scannen
statt abtippen®
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Titel

Cornel-
sen:
Diagno-
seund
Fordern

Fiete.ai

Geo
Gebra

IDeR-
Blog

Funktion der App

Bietet tiber 30.000 Lern- und
Fordermaterialien, bestehend aus
Lernstandsanalysen, Erklarvideos
und interaktiven Ubungen, sowie
den ,Unterrichtsmanager Plus*
fur Lehrkrafte.

Vorbereitung des Unterrichts
durch Bookmarks und Notizen

Lernsoftware mit Al-basiertem
Feedback (Punktevergabe in
einzelnen Bereichen) flr ge-
schriebene Texte und Aufgaben
der Schiilerinnen.

Ergebnistberblick fur Lehrkrafte

Lehrkrafte wahlen Kurs und
Jahrgang aus und erstellen die
Aufgaben und Bewertungskrite-
rien selbst.

Fortschrittsbalken zeigt den Lern-
stand und die nachsten Schritte
beim Lernen und Uberarbeiten.
Uberarbeitung der geschriebenen
Texte nach Erhalt des Feedbacks
und erneute Bewertung.

Dynamische Geometriesoftware.
Ermaoglicht Berechnungen in Geo-
metrie und Algebra, das Aufstel-
len von Funktionen, geometrische
Zeichnungen.

Enthalt vorgefertigte Lernmate-
rialien und Anleitungen flr die
Benutzung.

Funktionen enthalten Grafikrech-
ner, Geometrie, 3D-Grafik, CAS,
Tabellenkalkulation, Statistik und
einen Prifungsmodus.

Lehrt Rechtschreibung mit indivi-
duellem Feedback fur die Kinder.
Fehler sollen selbst reflektiert und
nachvollzogen werden. Auf Basis
der analysierten Fehler erfasst das
System die passenden Fehlerkate-
gorien und empfiehlt entspre-
chende Ubungen.

Schulfacher

Alle Facher

Uberarbeitung der
geschriebenen Texte
nach Erhalt des Feed-
backs und erneute
Bewertung.

Mathematik

Deutsche Recht-
schreibung

Zielgruppe

Alle Klassenstufen

Deutsch, Geschichte,

Klassenstufe 5 bis
Oberstufe

Fur Kinder von 8 bis
12 Jahren

Innovative Lernumgebungen gestalten: Leitfaden flr die Nutzung intelligenter tutorieller Systeme im Schulalltag

Plattform und
Datenschutz

URL: https:.//www.
cornelsen.de/digital/
online-diagnose

Zugriff Gber Smart-
phone, Tablet, E-
Books. Erhaltlich fur
Android und iOS

Gemeinschaftskunde
(textbasierte deut-
sche Facher)

Kinder ab 4 Jahren

URL: https:.//www.
geogebra.org/

Nutzung Gber Inter-
netbrowser und als
App fiir iOS, Android,
Windows, Mac, Chro-
mebook und Linux
(App erméglicht
Offline-Nutzung)

URL: https://ider-
blog.eu/portalstart

Verfugbarim Inter-
netbrowser

Kosten

Digitale Materialpa-
kete sind kostenlos,
E-Books sind kosten-
pflichtig

URL: https:.//www.
fiete.ai/

Verfugbarim Inter-
netbrowser

300 Feedbacks sind
kostenlos nutzbar.
Die unbegrenzte Nut-

zung Kostet 9,90 €
im Monat

Kostenlos

Kostenlos
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Titel

Kapiert.

de

Khan
Acade-
my

Lautle-
setutor

learn-
attack

Funktion der App

Lernplattform der Westermann-
gruppe

Nach anfanglichem Eingangs-
test wahlt das Kind Themen und
Lernziele.

Zukinftig soll eine Kl-gestitzte
Adaptivitat eingebaut werden.

Nichtkommerzielle Website mit
Gber 13.300 Lernvideos

Enthélt deutsche (und englische)
Video-Tutorials auf YouTube

Automatisch generierte Ubungs-
aufgaben, strukturiert nach
Schwierigkeitsgraden

Peer-to-Peer-Tutoring zur Unterst(t-
zung schwacherer Schiiler:innen

Lautlesetutor fordert Lesekompe-
tenzen. Die Lehrkraft wahlt Texte,
welche die Schiiler:innen laut
vorlesen. Die Software erfasst das
Gelesene per Mikrofon und wertet
es individuell aus. So werden
individuelle Lernbedarfe der
Schiiler:innen aufgezeigt. es indi-
viduell aus. So werden individuel-
le Lernbedarfe der Schiler:innen
aufgezeigt.

learnattack ist ein digitales
Produkt der Cornelsen-Grup-

pe und bietet Gber 40.000 von
Duden geprtfte Inhalte, die sich
an den aktuellen Lehrplanen aller
16 Bundeslander orientieren.
Lernfortschritte sind im Profil
einsehbar.

Schulfacher

Mathematik, Deutsch
und Englisch

Mathematik, Natur-
wissenschaften,
Informatik, Geschich-
te, Wirtschaft

Deutsch

Biologie, Chemie,
Deutsch, Eng-
lisch, Franzosisch,
Geschichte, Latein,
Mathematik, Physik

Zielgruppe

SEK |1

Vorschule bis Ober-

stufe

Grundschule bis 8.
Klasse

1. Klasse bis Abitur
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Plattform und
Datenschutz

URL: https:.//www.
kapiert.de/

Verfugbar im Inter-
netbrowser

URL: https://de.kha-
nacademy.org/

Zugang Uber Inter-
netbrowser oder als
App fur Android und
i0S

URL: https:.//www.
laletu.de/home

Nutzbar als App fir
iOS und Android

URL: https://learnat-
tack.de/

Verfligbar im Inter-
netbrowser

Kosten

Maximale Abolaufzeit
von 12 Monaten
kostet 20,85 € pro
Monat

Kostenlos

Diagnose S:
Einzellizenz mit 5
Einzeltests und 15
Minuten LaLeTu
Fordern fir 3,00 €

Diagnose M:
gleicher Inhalt fur
5 Einzellizenzen:
12,50 €

Diagnose L:

100 Einzellizenzen,
enthalt 3 Einzeltests
und 180 Minuten
LaLeTu Fordern

pro Schler:in fur
199,00 €

Diagnose XL:

500 Einzellizenzen,
enthalt 3 Einzeltests
und 360 Minuten
LalLeTu Fordern

pro Schiler:in fir
950,00 €

PremiumPlus-Abo
mit KI-Nachhilfe-
Chat kostet 21,99 €
monatlich
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Titel

Maphi

Mathe-
Battle

Quizlet

Rocket-
Tutor

Sco-
bees

Funktion der App

Kostenlose Lernapp mit Ma-
theaufgaben und didaktischer
Assistenz

Zufallsgenerierung von Mathe-
aufgaben

Aufgabenzuweisung durch
~Battles": Es wird eine Anzahl an
richtig geldsten Aufgaben als Ziel
vorgegeben.

Online-Lernplattform zum Erstel-
len von digitalen Lernsets in Form
von Karteikarten

Editieren von Aufgaben nurim
Browser maglich

RocketTutor ist eine intelligen-

te Lernapp, die Schiiler:innen
individuelle Lernunterstiitzung
bietet. Mit Lerndatenanalysen und
padagogischer Methodik erstellt
der KI-Algorithmus personalisierte
Lernpfade. Basierend auf ehe-
maligen bundeslandspezifischen
Lernaufgaben, ist die App u. a. auf
Klausurvorbereitung spezialisiert.
Lehrkrafte erhalten Einblicke in
den Wissenstand der Schuler:in-
nen.

Digitales, dynamisches Lernsys-
tem fir eigenverantwortliches
Lernen. Die Schiilerinnen lernen
in ihrem eigenen Tempo, sie
wahlen die Lernpfade frei und
dokumentieren diese.

sLernplan, Wochenziel, Reflexion*
ermoglicht die Selbstbeurteilung.

Fortschrittstibersicht fir Lehr-
krafte

Schulfacher

Mathematik

Mathematik

Alle Fachbereiche

Mathematik

Zielgruppe

SEK|I

Jahrgangsstufen 5

bis 10

Alle Jahrgangsstufen

SEKI

Durch Konfigurati-
onsmaglichkeiten fiir
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Plattform und
Datenschutz

URL: https://maphi.
app/de/

Verfligbar als App fir
iOS und Android

URL: https:.//www.
mathebattle.de/

Zugang Uber Inter-
netbrowser

URL: https://quizlet.
com/de

Uber Webbrowser
oder als App aufiOS
und Android verfiig-
bar

URL: https://rocket-
tutor.de/

Plattform ist Gber

Internetbrowser
nutzbar

jede Schulform und
alle Facher nutzbar

Alle Jahrgangsstufen

Kosten

Kostenlos

Kostenlos

Kostenlos

Bezahlabo Quiz-
letPlus enthalt
Zusatzfunktionen wie
,Losungswege von
Experten®, ,Intelli-
gentes Uben*, ,Er-
weiterte Designtools”
zur Aufgabenerstel-
lung und Lernen
ohne Werbung.

Kostenlos

URL: https://sco-
bees.com/

Plattform ist Gber
Internetbrowser
nutzbar

Kostenpakete richten

sich nach der Grofie
der Schule
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Titel

Serlo

simple-
club

Sofa-
tutor

Studyly

Study-
Smarter

Funktion der App

Erstellt von einem gemeinnit-
zigem Verein, bildet Serlo eine
freie Lernplattform, die von der
ehrenamtlichen Redaktion er-
stellte Lerninhalte anbietet. Die
Inhalte sind nach die Lehrplane
von Niedersachsen und Bayern
ausgerichtet.

Die Lernapp von simpleclub
beinhaltet interaktive Ubungen
auf Basis von klausurzentrierten
Lehrplanen. Sie bietet fertige
Zusammenfassungen, 5-min(tige
Erklarvideos, individuelle Lehr-
plane, Ubungsaufgaben und origi-
nale Abiturpriifungen. simpleclub
stellt auch kostenlose Lehrvideos
auf YouTube zur Verfligung.

Lernplattform mit Lehrvideos,
Lernzusammenfassungen, inter-
aktiven Ubungen, Probe-Klassen-
arbeiten, Lerngruppen etc.

Lerninhalte sind nicht adaptiv

E-Learning-Plattform fir Mathe-
matik, erstellt in Kooperation

mit Klett. Enthalt Gber 25.000
Aufgaben mit nachvollziehbaren
Rechenwegen. Adaptiv zu den
Starken und Schwachen der
Schilerinnen. Lehrkréfte erhalten
Einblicke in den Wissensstand.

StudySmarter ist eine All-in-
One-App flr Schilerinnen und
Studierende. Es konnen selbst
Karteikarten angelegt und Zusam-
menfassungen erstellt werden.

Schulfacher

Mathematik, Biologie,
angewandte Nach-
haltigkeit, Informatik,
Chemie

(weitere Facher
folgen)

Alle ,wichtigen®
Facher

Mathematik,
Deutsch, Englisch,
Biologie, Physik, Che-
mie, Latein, Spanisch,
Geschichte, Geo-
grafie, Franzosisch,
Musik

Mathematik

Biologie, Chemie,
Deutsch, Englisch,
Franzdsisch, Geo-
grafie, Geschichte,
Informatik, Kunst,
Latein, Mathematik,
Physik, Psychologie,
Spanisch, Wirtschaft

Zielgruppe

Jahrgangsstufen 5
bis 13

Klasse 5 bis 13

Vorschule bis Jahr-
gangsstufe 13

Jahrgangsstufen 1
bis 13

Alle Jahrgangsstufen
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Plattform und
Datenschutz

URL: https://de.serlo.
org/

Zugang Uber Inter-
netbrowser

URL: https://simple-
club.com/

Verfligbar als App
und im Internet-
browser

URL: https://www.
sofatutor.com/

Einwilligung der
Erziehungsberechtig-
ten erforderlich

URL: https://studyly.
com/de

Uber Webbrowser
oder als App aufiOS
und Android verfiig-
bar

URL: https://www.
studysmarter.de/

Nutzbar als App flr
iOS und Android

Kosten

Kostenlos

Unlimited-Paket kos-
tet 69,99 €jahrlich
pro Schiler:in.

Unlimited-plus-Paket
kostet 149,99 € jahr-
lich pro Schdler:in.
Beinhaltet Al-Tutor,
einen Hausaufgaben-
Chat und Zugang fiir
2 weitere Accounts
nach Ablauf der Test-
phase.

Basis-Abo und Premi-
um-Abo erhaltlich
im1-, 6-,12-und
24-Monats-Abo

6,95 € pro Schuljahr
pro Schaler:in

Kostenlos mit Werbe-
anzeigen nutzbar.

Premiumpakete
kostet 9,99 € fur
einen Monat, 24,99 €
fur ein Quartal oder
69,96< flr ein Jahr.
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Uber diese Studie

Das FiBS Forschungsinstitut fur Bildungs- und Sozialokonomie wurde
von der Vodafone Stiftung beauftragt, die Erprobung und den Ein-
satz sogenannter Intelligenter Tutorieller Systeme (ITS) in Schulen
zu untersuchen. Ausgehend von den Wunschen und Erwartungen
der befragten Akteur:innen in den Schulen sollte dann ein Leitfaden
dafur entwickelt werden, welche Aspekte bei der Implementierung
von ITS beachtet werden sollen.

Von Juli 2023 bis Januar 2024 haben wir Uber 60 Interviews in sie-
ben Bundeslandern gefuhrt: mit Mitarbeitenden der Landesinstitute
fur Bildung und Medien, mit Bildungsministerien und Start-ups, mit
Datenschutzbeauftragten, Schultragern und Schulbuchverlagen. Vor
allem aber mit Schulleitungen und Lehrkraften — kurz: mit all den-
jenigen, die schon Erfahrung mit Intelligenten Tutoriellen Systemen
gesammelt haben oder dies gerade tun.

Wir wollten von den Befragten wissen, wie sie an die Softwares ge-
kommen sind, ob sie und ihre Schuler:innen mit ITS zufrieden sind,
inwieweit Lernende und Lehrende von ITS profitieren bzw. was im
System noch fehlt. Wir haben gefragt, welche Bedarfe und Winsche
die Befragten im Hinblick auf ITS haben und welche Unterstutzung
die Schulen bei der Implementierung und Nutzung der Softwares
brauchen.

Die Interviews haben wir mit qualitativen Forschungsmethoden
systematisch ausgewertet und sind so zu unseren Erkenntnissen und
Schlussfolgerungen gelangt. Wir haben Gelingensbedingungen zur
erfolgreichen Einfuhrung von ITS an Schulen formuliert und Empfeh-
lungen fur Schulen und bildungspolitische Akteur:innen ausgespro-
chen.

Bei Interesse an einer starker wissenschaftlich orientierten Aus-
wertung empfehlen wir lhnen unser zweites Papier, das bildungs-
politische Empfehlungen gibt (http://www.yodafone-stiftung.de/
vsd_orientierungspapier_lernen_mit_tutoriellen_systemen.pdf). Der
vorliegende praxisorientierte Leitfaden hat eher den Anspruch, einen
Uberblick sowie praktische Tipps fiir die Anwendung im schulischen
Alltag zu geben.
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