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> LERNEN MIT DIGITALEN MEDIEN

Adaptive Lernsoftware: Ein wirksames
Mittel im Umgang mit Schulerdiversitat?

Eine der grof3ten Herausforderungen fir guten Unterricht sind die unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen von Schilerlnnen. Sie werden haufig mit dem Schlagwort »Schilerdiversitat« beschrieben.
Fir optimale Lernergebnisse muss diese Diversitat bericksichtigt werden —zum Beispiel, indem ein-
zelne Schilerlnnen individuell unterstitzt werden. Die Metaanalyse * »Automated adaptive
guidance for K-12 education« (2015) von Gerard, Matuk, McElhany & Linn geht der Frage nach, in-
wiefern adaptive Lernsoftware einen Beitrag zur individuellen Unterstitzung im Unterricht leisten
kann.
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Adaptive Lernsoftware (engl.: automated adaptive guidance) bietet hier eine reale Alternative und Ergan-
zung zum Lehrerhandeln: Sie bewertet Schilerantworten automatisiert und unterstitzt Schilerlnnen
adaptiv. Bisher wurden die Potenziale derartiger Lernsoftware vorwiegend bei Studierenden untersucht.
Die Metaanalyse von Gerard und Kolleglnnen nimmt ihre Wirksamkeit nun bei Schilerlnnen der Sekun-
darstufe umfassend in den Blick.

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Die vorliegende Metaanalyse untersucht zwei unterschiedliche
Fragestellungen und enthélt zwei verschiedene statistische Analysen. Die erste Fragestellung bezieht
sich generell darauf, ob adaptive Lernsoftware einen Mehrwert gegeniber Unterricht ohne adaptive
Lernsoftware bietet (24 experimentelle Vergleiche). Die Studien vergleichen die Lernleistungen von
Schilerlnnen, die mit adaptiver Lernsoftware arbeiten, mit denen von Schilerinnen, die die gleichen In-
halte ohne diese Art von Software lernten —z.B. durch lehrergefihrten Unterricht und/oder Arbeitsblat-
ter, durch nicht adaptive Lernsoftware, anhand von Multiple-Choice-Tests oder anhand von offenen Auf-
gaben.

Die zweite Fragestellung bezieht sich auf die Wirksamkeit spezieller Designelemente (Features) adapti-
ver Lernsoftware. In den entsprechenden experimentellen Studien werden erweiterte Versionen von
adaptiver Lernsoftware, die ein bestimmtes Feature enthalten, verglichen mit einfacheren Versionen,
die dieses Feature nicht enthalten (29 Einzelvergleiche).

In beiden Analysen wird zudem der Einfluss verschiedener sogenannter Moderatoren untersucht (siehe
Tabelle 1). Grundlage der Metaanalyse sind 53 Vergleiche aus 42 Veroffentlichungen, die zwischen 2000
und 2014 erschienen sind. Uber 70 % der Vergleiche stammen aus dem mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fachbereich, der Rest aus sprachlich-gesellschaftswissenschaftlichen Fachern.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die untersuchten Moderatoren.

MODERATOR STUFEN
Studiencharakte- Jahrgangsstufe Jahrgangstufe 6-8
ristika

Jahrgangsstufe 9-12
Fachbereich Mathematik

Sprachen und Gesellschaftswissenschaften

Naturwissenschaften
Vorwissen Gering
Mittel
Hoch
Softwareeigen- Technologie der Automatisierter Abgleich mit korrekter Antwort
schaften automatisierten
Bewertung
Sprachverarbeitungssoftware zur Bewertung
offener Antworten
Arten adaptiver Einfache Rickmeldung zur Korrektheit der
Unterstutzung Antwort

Konzeptuelle Unterstiitzung zur Erarbeitung
einer korrekten Antwort

Unterstiitzung zur Uberwachung des
Lernprozesses (Self-Monitoring)

Multiple Formen der Unterstiitzung
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Studiendesign

Adaptive
Problemstellungen

Impulse zum
Self-Monitoring

Dauer der
Intervention

Art der
Vergleichsbedingung

Lernaktivitat, die die
Software unterstitzt

Leistungskriterium

Art des Testformats

Zeitpunkt der
Leistungsmessung

Gegeben: Basierend auf ihrer mit den Antworten
erreichten Punktezahl erhalten Lernende adaptiv
weitere Aufgaben

Nicht gegeben: Lernende erhalten eine neue Auf-
gabe unabhéngig von ihrer vorherigen Antwort

Gegeben

Nicht gegeben

Eine Unterrichtsstunde oder weniger

Mehr als eine Unterrichtsstunde

Lehrergeleiteter Unterricht

Arbeitsblatter ohne Unterstiitzung der Lehrkraft

Lernsoftware ohne adaptive Unterstiitzungsfunk-
tion

Lernsoftware ohne adaptive Unterstiitzungsfunk-
tion

Erstellen eines Erklartexts

Erstellen einer Concept Map
Rechenaufgabe
Multiple-Choice-Aufgabe

Korrektheit der Inhalte
Strategieanwendung beim Problemlésen

Struktureller Aufbau der schriftlichen
Antwort/Erklarung

Selektion aus vorgegebenen Antworten
Offene Schulerantworten

Kombination aus Selektion und offenen
Antworten

Messung wahrend der Lernphase

Messung vor und nach der Lernphase

Zeitlich verzogerte Messung (z.B. zwei
Wochen nach der Lernphase)

Kombination aus den drei Zeitpunkten
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WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Die Analysen zur ersten Fragestellung ergeben einen signifikan-
ten kleinen Gesamteffekt zugunsten adaptiver Lernsoftware (g = 0.34). Dieser Effekt zeigt sich unabhéan-
gig von der Art der Vergleichsbedingung, d.h. ob nicht-adaptive Lernsoftware, Arbeitsblatter ohne Un-
terstitzung oder unterstitzende Lehrerinstruktion in der Kontrollgruppe eingesetzt wurden. Von allen
getesteten Moderatoren hat nur das unterschiedliche Vorwissen der Schilerinnen einen signifikanten
Effekt: Wahrend Schilerlnnen mit geringem oder mittlerem Vorwissen von der Unterstitzung der Soft-
ware profitieren, ist dies bei Schilerinnen mit hohem Vorwissen nicht der Fall.

Die Analysen zur zweiten Fragestellung ergeben ebenfalls einen signifikanten kleinen Gesamteffekt —
zugunsten der erweiterten adaptiven Lernsoftware (g = 0.27). Das bedeutet, dass die Integration be-
stimmter Features die Effektivitdt der Software erhohen kann. Zu diesen Features gehoren inhaltliche
Hinweise zur Forderung eines tieferen konzeptuellen Verstandnisses oder Hinweise zum selbstregulier-
ten Lernen z.B. zum Monitoring der eigenen Lernaktivitdt. Versionen, die solche Features beinhalten,
sind einfacheren Versionen der Lernsoftware, die lediglich Feedback zur Korrektheit der Schilerantwort
anbieten, Gberlegen. Insbesondere wenn Schilerinnen bei komplexeren Aufgaben —beispielsweise beim
Erstellen von Diagrammen oder Concept Maps (siehe Kurzreview 1q9) — unterstitzt wurden, fihrten Ver-
sionen mit Features zu besseren Leistungen. Auch hier zeigte sich, dass ausschlief3lich Schilerinnen mit
geringem oder mittlerem Vorwissen davon profitieren.

WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Unter-
richt Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich
dabei an den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Nach der gangigen Kategorisierung nach Cohen (1988) sind die Ge-
samteffekte beider Analysen als klein einzustufen. Veranschaulicht bedeutet der Effekt von g=0.34,
dass ca. 64 % der Schilerlnnen mit adaptiver Lernsoftware eine hohere Lernleistung aufweisen als der
Durchschnitt der Vergleichsschilerinnen.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass diese Effekte unter strengen Bedingungen erzielt werden. Zum einen
bezieht sich der Effekt immer auf den Mehrwert der adaptiven Software (Fragestellung 1) oder erweiter-
ter Versionen (Fragestellung 2) im Vergleich zu ahnlichen Angeboten. Das heif3t, auch in der Vergleichs-
bedingung erhalten Schilerinnen Aufgaben zur Férderung ihres Verstandnisses bzw. einfachere Formen
der Unterstitzung. Zum anderen erfassen die meisten Studien den tatsdchlichen Lernfortschritt der
Schilerlnnenindem sie den Lernstand nach der Intervention mit dem Lernstand vor der Intervention ver-
gleichen (Pra-Post-Studien). Wie die Moderatoranalysen im Hinblick auf das Vorwissen und die Komple-
xitat der Aufgaben gezeigt haben, kénnen die Effekte adaptiver Software unter bestimmten Bedingun-
gen noch grof3er ausfallen.

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? Die Effekte werden differenziert nach Fachbereichen
(Mathematik, Naturwissenschaften, Sprachen) und nach Altersstufen (6.-8. Klasse und g.-12. Klasse) dar-
gestellt. Auch um die Lernleistung zu ermitteln, werden unterschiedliche Male herangezogen: Unter-
schieden wird, ob Schilerinnen korrekt aus verschiedenen Optionen auswahlen konnen (Selektionsauf-
gaben), ob sie selbst korrekte Problemlésungen durchfGhren oder eigene Antworten mit korrektem Auf-
bau erstellen kdnnen (generative Aufgaben). Fir keine dieser Differenzierungen ergeben sich bedeut-
same Unterschiede.
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Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? In beiden Analysen zeigt sich, dass sich die Effektstarken der
verschiedenen Studien durchaus unterscheiden. Jedoch zeigen die meisten Moderatoren, die als Erkla-
rung fUr diese Unterschiede getestet werden, keine signifikanten Effekte (Ausnahme: Vorwissen). Auch
wenn dies auf den ersten Blick fir eine hohe Generalisierbarkeit spricht, stehen den einzelnen Modera-
torentests jeweils nur eine geringe Anzahl an Studien zur Verfigung. Aufgrund der wenigen Einzelver-
gleiche sind diese Ergebnisse als vorldufig zu sehen und nur eingeschrankt belastbar, da neue Studien
diese Trends verandern konnten. Zukinftige Forschung sollte dementsprechend den Einfluss von Mode-
ratorvariablen weiter prifen, um belastbarere Ergebnisse in Bezug auf den Einfluss der hier getesteten
und gegebenenfalls auch weiterer Moderatorvariablen zu generieren: So ist z.B. auch denkbar, dass sich
die Effekte unterscheiden —je nachdem, in welcher Weise die Lernsoftware in den Unterricht eingebettet
wird, in welchem kulturellen Kontext die Studie durchgefihrt wurde und ob dabei langerfristig Unter-
schiede gemessen wurden (nachhaltiges Lernen).

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Wissenschaftlich bedeutsam ist diese Me-
taanalyse, da sie eine spezielle Form der Lernsoftware erstmals exklusiv bei Schilerinnen der Sekundar-
stufe untersucht. Sie kombiniert dabei Analysen, die einerseits den Mehrwert adaptiver Lernsoftware
gegeniber Unterricht ohne solche Software ermitteln, mit Analysen, die die Effektivitdt bestimmter Er-
weiterungen der Lernsoftware bestimmen. Dies |asst differenzierte Aussagen zum Forschungsstand und
zu weiterfUhrenden Forschungsfragen zu.

Wie methodisch verlasslich sind die Befunde? Die Transparenz und Begrindung des methodischen
Vorgehens entspricht teilweise den Kriterien gangiger Anforderungskataloge (z.B. APA Metaanalysis Re-
porting Standards). Zwar erfillen die Angaben zur Suche und Analyse der Primarstudien weitgehend alle
Anspriche, jedoch fehlen Informationen, die die Auswahl und vor allem die genaue Kodierung der Pri-
marstudien betreffen. Genauere Informationen zur Beurteilung des methodischen Vorgehens finden Sie

in unserem Rating Sheet.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Schilerlnnen der Sekundarstufe unterscheiden sich in vielfalti-
ger Weise voneinander und benétigen deshalb auch unterschiedliche Unterstitzung, um gute Lerner-
gebnisse zu erzielen. Optimale individualisierte Unterstitzung konnen Lehrkrafte im taglichen Unter-
richt kaum leisten. Die vorliegende Metaanalyse — deren Studien alle im Schulkontext durchgefihrt wur-
den — zeigt, dass adaptive Lernsoftware diese Funktion effektiv Ubernehmen und Lehrkrafte bei ihrer
Arbeit entlasten kann. Gerade Schilerlnnen mit geringem Vorwissen, die mehr Unterstitzung brauchen,
kdnnen von adaptiver Lernsoftware profitieren. Zudem zahlt sich der Einsatz solcher Software vor allem
bei komplexeren Aufgaben aus; sie fordern das tiefere Verstandnis von Sachverhalten besonders. Ob nun
die Unterstitzung von der Lehrkraft oder von der Software kommt, muss kein »entweder-oder« sein.
Vielmehr erhalt die Lehrkraft durch die Software mehr Freiraum, um sich um einzelne Schilerinnen kim-
mern zu konnen, wahrend die Mitschilerinnen parallel weiterarbeiten kdnnen.
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STUDIENBEISPIEL

Einen besonders grof3en Effekt (d = 1.43) erzielt die adaptive Lernsoftware »Betty’s Brain«in der Stu-
die von Leelawong & Biswas (2008). Die Software verfolgt den Ansatz, dass Schilerinnen durch Leh-
ren lernen. Fir die Studie hatten Schilerlnnen die Aufgabe, der Cartoonfigur «Betty« mithilfe von
Concept Maps grundlegende Zusammenhéange Uber das Okosystem von Flissen beizubringen. Fir
die Concept Maps missen die Schilerlnnen eigenstandig notwendige Informationen Gber 6kologi-
sche Zusammenhange recherchieren. Wenn sie danach ihre Ergebnisse in eine Concept Map iberset-
zen, gibt die Software dazu inhaltliche Rickmeldungen. Um sicherzustellen, dass Betty (und dadurch
auch sie selbst) die Zusammenhange richtig verstanden hat, mussen die Schilerlnnen Betty regel-
malig testen. Wenn sich Betty schlecht vorbereitet fihlt oder im Test schlecht abschneidet, gibt sie
klare Tipps, wie man sie besser unterstitzen kann und fordert diese Unterstitzung lautstark ein (Im-
pulse zum Self-Monitoring). In der Studie arbeiteten 15 Schilerinnen der finften Jahrgangsstufe finf
Unterrichtsstunden lang mit dieser erweiterten Version adaptiver Lernsoftware. Es zeigten sich
grof3e Zuwachse im Wissen der Schilerinnen, die dieses Wissen und erworbene Strategien des Self-
Monitorings auch auf neue Problemstellungen Ubertragen konnten. Schilerinnen zweier Kontroll-
gruppen, die ohne Self-Monitoring-Elemente arbeiteten bzw. nicht in der Rolle der Lehrenden wa-
ren, verzeichneten zwar ebenfalls Lernzuwachse — jedoch in geringerem Umfang. Insgesamt de-
monstriert die kleine Studie die Effektivitat von adaptiver Lernsoftware und liefert Hinweise auf ef-
fektive Features wie den »Lernen durch Lehren« Ansatz und erweiterte Features anhand des Self-
Monitorings.
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