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Forderung selbstregulierten Lernens durch ein Kl-gesttitztes Training

Promoting self-regulated learning with an Al-based training

Maria Wirzberger & Madeleine Schwarz

Zusammenfassung

Lernen erfordert vielfaltige metakognitive Aktivitdten, die den Wissensaufbau und die Steuerung des eigenen
Lernprozesses unterstiitzen. Dazu zahlen die Auswahl und Planung von Zielen, die Anwendung, Beobachtung und
Bewertung von Lernstrategien sowie regulierende Eingriffe zum Erreichen gesetzter Ziele. Der Artikel zeigt
beispielhaft auf, wie eine Kl-gestutzte Trainingssoftware Lernende dabei fordern kann, sich Ziele zu setzen,
Phasen fokussierten Arbeitens umzusetzen und ein sinnvolles Pausenmanagement einzubinden. Metakognitives
Feedback bildet aufbauend auf Prinzipien des maschinellen Lernens den Wert zielgerichteten Handelns ab. In
Pilotbefunden zeigen sich bereits erste positive Effekte dieses Ansatzes, die eine weitere Exploration nahelegen.
Basierend darauf wird eine mogliche curriculare Einbindung im Lernfeld Schule sowie Implikationen fur die Rolle
der Lehrkréfte diskutiert.

Schlusselbegriffe: Selbstreguliertes Lernen, Exekutive Funktionen, Metakognition, Lernfeld Schule, Kl-gestitzte
Bildung

Summary

Learning requires a multitude of metacognitive activities that support knowledge acquisition and direct one’s own
learning process. These include selecting and planning goals, applying, observing, and evaluating learning
strategies as well as regulatory efforts required for goal achievement. The article introduces an example of how
learners can be supported to set goals, implement periods of focused work, and integrate a meaningful break
management by using an Al-based training software. Metacognitive feedback based on principles of machine
learning conveys the value of staying focused on goal-related activities. Pilot results already indicate positive
effects of the presented approach and suggest further exploration. Finally, concepts of curricular integration in
schools and their implications for the role of teachers are discussed.
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1. Einleitung

Wie uns die Erfahrungen aus dem durch COVID-19 bedingten Homeschooling deutlich vor
Augen fihren, ist der Alltag unseres Informationszeitalters von einer Vielzahl an Ablenkungen
durchzogen, die in stdndiger Konkurrenz um unsere Aufmerksamkeit stehen. So ist das
gedankliche Abschweifen beim Lesen oder Schreiben eines Textes keine Seltenheit. Wie oft
konnten wir schon erleben, dass ein lustiges Online-Video deutlich spannender und
lohnenswerter erscheint als der Lernstoff? Und dies, obwohl die Auseinandersetzung mit dem
Lernstoff wohl auf lange Sicht den gréReren Nutzen bringt. Immer wieder aufs Neue stehen wir
also vor der Herausforderung, unsere begrenzten Aufmerksamkeitsressourcen klug zu verteilen.
Wie uns einschlagige Forschungsbefunde zeigen, ist die Fokussierung unserer Aufmerksamkeit
auf bestimmte Aufgaben mit kognitivem Aufwand verbunden (Kool / Botvinick 2013) —
verursacht also Kosten. Dies wirft die Frage auf, warum wir solche Kosten tiberhaupt auf uns
nehmen sollten. Hilfreich wére an dieser Stelle ein gezieltes Feedback, das uns den Wert der
investierten Anstrengung kommuniziert, damit Reflexionsprozesse auf einer metakognitiven
Ebene anstoRt und diese durch die Referenz auf unsere eigenen Ziele verstarkt. Fir die
Umsetzung eines solchen Feedbacks l&sst sich Inspiration aus Ansatzen maschinellen Lernens
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ziehen, einer spezifischen Klasse von Algorithmen im Feld der kunstlichen Intelligenz (KI),
denen das erfahrungsbasierte Lernen inhdrent ist.

Anknupfend daran widmet sich dieser Artikel der Frage, wie sich Prozesse selbstregulierten
Lernens mittels KI abbilden und durch intelligentes Feedback wirksam unterstiitzen lassen.
Dazu erfolgt zunéchst eine Einfiihrung in Grundlagen selbstregulierten Lernens sowie ein
Uberblick zu den Charakteristika Kl-gestitzter Systeme allgemein und in der Bildung im
Besonderen. Im Anschluss steht die Kl-gestutzte Software ACTrain (Wirzberger, 2019;
Wirzberger et al. 2020a) im Fokus, deren Funktionsweise und zentrale Wirkmechanismen
anknlpfend an die skizzierten theoretischen Grundlagen erldutert werden. Anhand von
Befunden aus einer Anfang 2020 durchgefiihrten Evaluationsstudie im Feld (Wirzberger et al.
2020b) werden erste Belege zur Wirksamkeit aufgezeigt. AbschlieRend erfolgt der
exemplarische Entwurf analytischer Szenarien zum Einsatz von ACTrain in der Schule, welche
die Diskussion von Entwicklungspotenzialen einleiten.

2. Mechanismen und Prozesse selbstregulierten Lernens

Was genau versteht man eigentlich unter selbstreguliertem Lernen, das bisweilen auch als
selbstgesteuertes, selbstbestimmtes, selbstorganisiertes oder autonomes Lernen bezeichnet
wird? Ein wohl zentrales Charakteristikum besteht darin, dass Lernende ihr Denken und
Handeln ganz systematisch auf ihre eigenen, selbst gewéhlten Lernziele hin ausrichten und
ausgerichtet halten (Landmann et al. 2009; Schunk / Zimmerman 2003). Konkret bedeutet dies,
eigene Lernziele zu definieren und mit entsprechenden Strategien zu verfolgen, die
Wirksamkeit des eigenen Handelns in Bezug auf das Erreichen der Lernziele auszuwerten und
falls notwendig die eigenen Strategien anzupassen (Artelt / Demmrich / Baumert 2001). In
gangigen Definitionen selbstregulierten Lernens werden hdufig drei Komponenten
unterschieden, die kognitive, motivationale und metakognitive Aspekte umfassen (Landmann
et al. 2009). Zur kognitiven Komponente gehdrt zum einen das konzeptionelle und strategische
Wissen, zum anderen jedoch auch die Fahigkeit zur Anwendung forderlicher Strategien,
beispielsweise Mnemotechniken, die eine Elaboration der Informationen unterstitzen und zur
Steigerung der Merkfahigkeit beitragen (Hasselhorn / Gold 2017). Unter die motivationale
Komponente werden jene Aktivitdten subsumiert, die Lernenden dazu anregen, Aufgaben
anzufangen und bis zum Ende weiterzufiihren, auch bei mdglicherweise auftretenden
Schwierigkeiten. Ein besonderer Stellenwert kommt hier den Attributionen von Erfolg bzw.
Misserfolg zu (Weiner 1986) und der eigenen Selbstwirksamkeit (Bandura 1997). Sind
Lernende nicht davon tiberzeugt, mit ihrem eigenen Handeln etwas bewirken zu konnen, ist es
sehr viel wahrscheinlicher, dass eine Aktivitat — in diesem Fall das Lernen — gar nicht erst
aufgenommen wird (Bandura 1997). Das eigene Lernen zu planen und zu strukturieren,
kontinuierlich zu uberwachen und ggf. anzupassen sind typische Aktivitaten der
metakognitiven Komponente. Ein Blick auf den Forschungsstand zeigt ferner die Verbindung
zentraler exekutiver Funktionen wie Arbeitsgedachtnisoperationen, Verhaltensinhibition oder
Aufgabenwechsel mit Mechanismen der Selbstregulation (Hofmann / Schmeichel / Baddeley
2012). Nachdem die Plastizitat exekutiver Funktionen hinreichend belegt ist (Smid / Karbach /
Steinbeis 2020) lasst sich durch deren Starkung selbstreguliertes Lernen wirksam und gezielt
unterstutzen.

Beim naheren Blick auf das Konstrukt selbstregulierten Lernens nehmen insbesondere die
Regulationsmechanismen eine instrumentelle Rolle dabei ein, die eigenen Ziele zu erreichen.
Sitzmann und Ely (2011) beschreiben insgesamt 12 solcher Mechanismen: Aktivitaten der
Planung umfassen das Nachdenken (Uber eigene Lernbedarfe, das Ableiten



aufgabenspezifischer Ziele (Pintrich 2000; Zimmerman 2000) sowie die Entwicklung
zielorientierter Plane und Strategien, um neue Aufgaben zu bewéltigen (Locke / Latham 2002).
Prozesse der Uberwachung schaffen ein Bewusstsein fiir das eigene Fahigkeitsniveau. Auf
diese Weise kann sich die Regulation des Lernens verbessern, weil sich damit zeigt, wo es sich
lohnt, freie Ressourcen zu investieren und so die eigene Leistung gezielt zu steigern (Pintrich
2000; Zimmerman 2000). Metakognition als Metakonstrukt umfasst verschiedene
Komponenten der Selbstregulation. Pintrich (2000) verweist hier auf das implizite Bewusstsein
von Aspekten des eigenen Selbst, der Aufgabe und des Kontexts. Aufmerksamkeit bezieht sich
auf das Ausmal3, in dem Lernende in der Lage sind, den kognitiven Fokus aufrecht zu erhalten
und sich wahrend des Lernens zu konzentrieren (Zimmerman 2000). Motivation und
Zielsetzung spielen eine wichtige Rolle dabei, die Aufmerksamkeit auf die aufgabenbezogenen
Aktivitaten auszurichten (Locke / Latham 2002). Ebenfalls bildet die Auswahl und Nutzung
von Lernstrategien einen zentralen Mechanismus regulatorischer Kontrolle. Darunter wird die
Anwendung von Techniken gefasst, um das Lernmaterial zu verstehen und alle enthaltenen
Komponenten miteinander und mit bestehendem Vorwissen zu integrieren (Pintrich 2000). Mit
Hilfe von Lernstrategien lassen sich Aufgaben in kleinere Schritte aufteilen und Lernende dabei
unterstiitzen, bedeutsame und kohérente Wissensstrukturen aufzubauen, die im
Langzeitgedéchtnis gespeichert werden (Rey et al. 2019; Zimmerman 2000). Verfiigen
Lernende Uber eine hohe Ausdauer, sind sie in der Lage, ein Lernziel auch dann
weiterzuverfolgen, wenn das Interesse nachlésst oder Schwierigkeiten auftreten (Elliot /
McGregor / Gabele 1999). Hat ein Ziel einen hohen Wert fir die Lernenden, beispielsweise das
Bestehen des Fihrerscheins, um mobil und unabhédngig zu sein, dann wird es mit groRerer
Wahrscheinlichkeit auch bei Schwierigkeiten weiterverfolgt, beispielsweise wenn der erste
Versuch der Theorieprifung nicht erfolgreich ausféllt. Dabei hat sich gezeigt, dass Zielsetzung,
Selbstwirksamkeit und Feedback eine positive Wirkung auf die Ausdauer besitzen (Bandura
1997; Locke / Latham 2002). Lernende mit stark ausgepragtem Zeitmanagement sind gut in der
Lage, sich Zeitplane zu machen, gezielt Zeit fiir Lernaktivitaten einzuplanen und die Zeit und
Anstrengung zu Uberwachen, die fir die Erfullung von Aufgabendeadlines notwendig ist
(Pintrich 2000). Demgegenuber bezeichnet Prokrastination, ein unnétiges und dysfunktionales
Aufschieben intendierter Aktivitaten, worunter neben der eigenen Leistungsfahigkeit auch die
Gesundheit und das Wohlbefinden leiden (Riediger 2016). In der Forschung wird
Prokrastination unter anderem damit erklart, dass Lernende auf diese Weise zukinftige
Enttduschungen vermeiden wollen (Zimmerman 2000). Mit der Strukturierung der Umwelt ist
die bewusste Wahl einer lernforderlichen Umgebung verbunden, die mdglichst frei von
Ablenkungen ist (Pintrich 2000). Dies ist insbesondere in Kontexten, in denen Lernende selbst
die Kontrolle Uber den Umgang mit dem Lernmaterial haben, wie beispielsweise in
Onlinekursen, von groRer Bedeutung. Ebenfalls bildet die Suche nach Unterstiitzung bei
Verstandnisschwierigkeiten einen zentralen Regulationsmechanismus und ist keinesfalls als
Zeichen mangelnder Kompetenz zu verstehen. Ganz im Gegenteil: Fahige Lernende wissen
wann, wie und bei wem sie Unterstlitzung suchen sollten (Pintrich 2000). Im Zusammenhang
mit der Motivation steht neben dem Interesse am Lernmaterial der erwartete Wert des Lernens.
Werden Lernaktivitaten als nur wenig lohnenswert eingeschéatzt, besteht wenig Motivation, sie
uberhaupt zu verfolgen (Schunk / Ertmer 2000). Emotionskontrolle soll dazu dienen,
lernhinderliche Einfliisse negativer Emotionen wahrend des Lernens zu beschranken (Kanfer /
Ackerman & Heggestad 1996). Um in der Lage zu sein, diese auszublenden, eignen sich
beispielsweise gezielte Entspannungsiibungen (Pintrich 2000). Die eigene Anstrengung lasst
sich schlieBlich durch die Uberwachung des eigenen Verhaltens und des damit
zusammenhangenden Leistungsfeedbacks regulieren (Pintrich 2000).

Das theoretische Modell von Zimmerman (2000) stellt das mit Abstand am h&ufigsten rezipierte
Erklarungsmodell zum Prozess selbstregulierten Lernens dar (Panadero 2017). Charakteristisch



werden hier drei Phasen eines fortlaufenden Prozesses differenziert, die eine kontinuierliche
Adaption des eigenen Lernverhaltens bedingen (Landmann et al. 2009; Panadero 2017;
Zimmerman 2000). Dabei dient die praaktionale Phase, im Original als forethought bezeichnet,
dazu, die Aufgabe und situativen Bedingungen zu analysieren und daraus Ziele und
dazugehdrige  Handlungsplane  abzuleiten.  Hier  nehmen  die  individuellen
Selbstwirksamkeitserwartungen (Bandura, 1977) und motivationalen Voraussetzungen der
Lernenden Einfluss auf die Aktivierung entsprechender Lernstrategien. Die in dieser Phase
definierten Ziele wirken im Sinne einer Referenzgrolie, die in spateren Phasen zum Abgleich
und der Adjustierung des eigenen Verhaltens dienen. In der aktionalen Phase, von Zimmerman
(2000) mit performance beschrieben, steht die Ausfuihrung der Lernaufgabe im Fokus, wéhrend
der eine kontinuierliche Uberwachung des Prozesses stattfindet. Eine besondere Rolle spielen
dabei die Selbstbeobachtung (Landmann et al. 2009) und damit verbunden die Anwendung von
Regulationsmechanismen, um die Ausfihrung der Aufgabe auch bei auftretenden
Schwierigkeiten aufrecht zu erhalten und die zur Verfugung stehende Lernzeit moglichst
effektiv zu nutzen (Sitzmann / Ely 2011). Das wesentliche Ziel der postaktionalen Phase, mit
self-reflection Uberschrieben, besteht darin, die eigenen Lernergebnisse zu evaluieren,
Attributionen des Erfolgs oder Misserfolgs abzuleiten und daraus Schliisse fur das zukinftige
Lernverhalten zu ziehen (Panadero 2017). In diesem Zusammenhang bildet die Reflexion Uber
zugrundeliegende Ergebnisursachen und Prozessverldufe eine essentielle Komponente, um
notwendige Anpassungen vorzunehmen oder beispielsweise erfolgreiche Strategien des
Umgangs mit Herausforderungen nachhaltig zu etablieren (Landmann et al. 2009).

Bei der Planung von FoérdermalBnahmen zur Starkung selbstregulierten Lernens sind drei
grundlegende Fragen handlungsleitend (Landmann et al. 2009): Um welche Inhalte soll es
gehen? Soll das Ziel eine ganzheitliche Forderung sein, die alle Regulationsphasen betrachtet,
oder werden lediglich ausgewahlte kognitive, motivationale oder metakognitive Aspekte
einzelner Phasen trainiert, beispielsweise die Zielsetzung? Auf welche Altersgruppe bezieht
sich die Intervention? In Bezug auf das methodische Vorgehen wirde eine direkte Férderung
bei den Lernenden selbst ansetzen, beispielsweise indem Schiler*innen darin geschult werden,
sich Ziele fir das eigene Lernen zu setzen, sich zu motivieren, wenn die Lust zu den
Hausaufgaben fehlt oder darin Ablenkungen auszublenden. Bei einer indirekten Intervention
optimiert eine gezielte forderliche Gestaltung der Lernbedingungen das Lernverhalten. Dabei
ist die Einbindung von Eltern und Lehrkraften als Gestalter*innen der Lernumwelt wichtig.
Hinsichtlich der Altersstufe ist zu beachten, dass selbstreguliertes Lernen mit zunehmendem
Alter der Lernenden eine immer groRere Rolle spielt, weil nicht nur die Komplexitat des
Lernmaterials steigt, sondern auch die Anforderung, sich Inhalte in Eigenregie anzueignen, an
Bedeutung gewinnt. Mit einer moglichst friihen Forderung selbstregulierten Lernens lassen sich
gunstige Lerngewohnheiten schon von Beginn an etablieren und die Gefahr sinkt, dass
Lernende dysfunktionale Lerngewohnheiten entwickeln (Landmann et al. 2009). Wie sich eine
solche Forderung mdglicherweise durch den Einsatz einer intelligenten Software erreichen
l&sst, soll im Folgenden exploriert werden.

3. Forderung der Selbstregulation durch KiI

Kennzeichnend fiir das Gebiet der KI ist der Versuch der Nachbildung intelligenten
menschlichen Verhaltens mittels computerbasierter Algorithmen (Wichert 2000). Ein wichtiges
Teilgebiet der Kl bildet in diesem Zusammenhang das maschinelle Lernen als Werkzeug zur
Mustererkennung, der Ableitung von Vorhersagen sowie der Ubertragung von Mustern auf
neue Kontexte (Popenici / Kerr 2017). Die Anwendung von KI in Bildungskontexten kann
bereits auf rund 30 Jahre Forschungsaktivitaten zurlickblicken (Pinkwart 2016). Intelligente



tutorielle Systeme (ITS) stellen dabei eine spezifische Form des individuellen, elektronisch
unterstutzten Lernens dar. Die Inspirationsquelle bildet hier der Dialog mit einer menschlichen
Lehrperson nach sokratischem Vorbild. Hinsichtlich der Wirksamkeit reichen solche Systeme
mittlerweile beinahe an menschliche Lehrende heran (Kulik / Fletcher 2016). Die Anféange der
ITS reichen zuriick bis in die 1970er Jahre und sind untrennbar verbunden mit der Entwicklung
computerbasierter Modelle zur Erklarung menschlicher Kognition (Anderson et al. 1995). VVon
Beginn an zeichnen sich die entstehenden Ansétze durch die Verbindung eines starken
kognitionspsychologischen Theoriefundaments mit Methoden der Kl aus. Auf diese Weise
gelingt es, aus dem Verhalten der Lernenden, beispielsweise welche Inhalte angeklickt wurden,
wie lange Inhalte betrachtet wurden, und den erreichten Leistungen in bereitgestellten
Lernaufgaben oder Wissenstests, eine optimale Anpassung des Lernmaterials abzuleiten
(Corbett / Anderson 1995).

Charakteristisch fir die Komplexitat solcher Systeme ist das Zusammenwirken von vier
zentralen Basiskomponenten: der Wissensdoméne der vermittelten Lerninhalte, des Zustands
der Lernenden, des Unterstlitzungsverhaltens des Systems sowie der Bedienschnittstelle, die
Eingaben ermoglicht und Informationen bereitstellt (Nwana 1990). Die Anforderungen an die
technische Umsetzung solcher Systeme sind damit extrem hoch, denn sowohl die Ableitung des
Zustands der Lernenden als auch die darauf abgestimmte Systemreaktion mussen in Echtzeit
erfolgen. Menschliche Lehrpersonen leisten dies haufig intuitiv, technischen Systemen gelingt
dies nur auf Basis umfassenden Datenmaterials. Aus diesem Grund ist die Mehrzahl der
existierenden Systeme auf die Anwendung in klar strukturierten technischen Lernfeldern wie
Mathematik (Ritter et al. 2016) oder Programmiersprachen (Anderson / Conrad / Corbett 1989)
beschrankt. Eine Anwendung in domanentbergreifenden Lernfeldern mit der Verortung in
institutionalisierten  Bildungskontexten fehlt bislang ebenfalls. Eine Synthese des
Forschungsstands zeigt ferner den Bedarf einer bildungsbezogenen Perspektive auf die
Technikentwicklung, da Bildung zu komplex ist, um allein auf Datenanalyse und Algorithmen
reduziert zu werden (Zawacki-Richter et al. 2019).

Dass sich starke Aufmerksamkeitskontrollfertigkeiten forderlich auf die Lernleistung
auswirken, konnten beispielsweise Wirzberger und Rey (2018) zeigen. In einer
computerbasierten Lernaufgabe wurden mehrfach typische systembezogene Mitteilungen
eingeblendet, unter anderem die Information zu einem geplanten Systemupdate. Mit dieser und
ahnlichen Unterbrechungen konnten Lernende besser umgehen, wenn sie im zuvor
durchgefuhrten Aufmerksamkeitstest eine héhere Leistung erzielt hatten. Exekutive Funktionen
zielen in solchen Kontexten auf die Inhibition ablenkender Impulse und die top-down Kontrolle
der Aufmerksamkeit, hin auf zielrelevante Informationen und weg von ablenkenden Stimuli
(Hofmann / Schmeichel / Baddeley 2012). Um diese Funktionen gezielt zu starken, eignen sich,
anknlpfend an Erkenntnisse zur kognitiven Plastizitat, kognitive Trainingsansatze (z.B.
Karbach / Verhaegen 2014), denen jedoch eine Problematik gemeinsam ist: die meist
unzureichende Sicherstellung des Transfers der erworbenen Fertigkeiten in den Alltag (Smid /
Karbach / Steinbeis 2020).

Genau an dieser Stelle setzt die computerbasierte, Kl-gestitzte Software ACTrain (Wirzberger,
2019; Wirzberger et al. 2020a) an und schafft einen generischen Rahmen, um
Aufmerksamkeitskontrollfertigkeiten als wichtige Determinante der
Selbstregulationskompetenz zu férdern. Lernende konnen hier domanenlbergreifend flr
vielféltige Szenarien ihres Lern- und Arbeitsprozesses eigene Ziele definieren und damit ihren
Alltag in ein mentales Fitnessstudio umwandeln. Als Instrument einer direkten, ganzheitlichen
Forderung setzt die Software in allen drei Phasen des selbstregulierten Lernens an: In der
praaktionalen Phase konnen mit Hilfe des Programms eigene Handlungsziele definiert und



angestrebte Aktivitaten bis hin zur Ebene verwendeter Programme und Webseiten im Voraus
definiert werden (z.B. einen Text zu schreiben unter Nutzung von Textverarbeitungssoftware
oder Online-Worterbiichern). Uber die individuelle Festlegung der Dauer der durchgefiihrten
Trainingseinheiten lasst sich der eigene Arbeitsprozess strukturieren und auf diese Weise auch
ein intelligentes Pausenmanagement einbinden. Dieses knupft an etablierte
Produktivitétsstrategien an, wie beispielsweise die Pomodoro-Technik (Cirillo 2006), bei der
sich langere Phasen fokussierten Arbeitens mit geplanten kurzen Pausen abwechseln. Wahrend
der aktionalen Phase unterstiitzt Feedback zur eigenen Handlung die Uberwachung der
investierten Ressourcen und zeigt Anpassungsmoglichkeiten im Hinblick auf die zuvor
definierten Ziele auf. Reflexionsprozesse in der postaktionalen Phase werden unterstitzt durch
ein summatives Feedback am Ende einer Trainingseinheit. Dieses bietet die Moglichkeit, die
Entwicklung der eigenen Aufmerksamkeitskontrollfertigkeiten im Blick zu behalten und die
eigene Produktivitat riickblickend einzuschétzen.

Mit dem Einsatz elaborativen Feedbacks bedient sich ACTrain eines méachtigen Werkzeugs,
das Lernende beim Erreichen von Lernzielen unterstitzen kann (Shute 2008). Im Allgemeinen
zeichnet sich Feedback in Lernsituationen dadurch aus, dass Lernende eine Riuckmeldung zu
vorab gegebenen Antworten oder gezeigtem Verhalten erhalten, welche sich im Detailgrad und
Informationsgehalt unterscheiden kann. Neben der schlichten Verifizierung von Antworten,
dem Aufzeigen von Fehlern oder korrekten Ldsungen umfassen elaboriertere Formen héufig
strategische Hinweise, Informationen oder Erklarungen ohne direkten Verweis auf die korrekte
Losung (Shute 2008). Durch die in ACTrain eingebetteten audiovisuellen Mitteilungen wird
nicht nur das korrekte Verhalten verifiziert, in diesem Fall das kontinuierliche Fokussieren auf
das eigene, zuvor gesetzte Arbeitsziel, sondern auch dessen Wert anschaulich kommuniziert.
Damit wird ein metakognitiver Prozess in Gang gesetzt, in dem das eigene Verhalten in
Relation zu den damit angestrebten Zielen strategisch reflektiert wird. Inspiriert ist dieser
Ansatz vom Prinzip des Reward-Shaping (Ng / Harada / Russell 1999) aus dem Reinforcement
Learning (Sutton / Barto 2018), bei dem das Verhalten eines Systems eine als Reward
bezeichnete positive oder negative Bewertung erhalt. Uber den daraus resultierenden
Lernprozess soll ein vorab definierter Zielzustand erreicht werden. Aufbauend auf diesem
Prinzip vermittelt das Feedback in Form eines Punktesystems den Wert der tatsachlich
investierten Aufmerksamkeit im Vergleich zum Wert optimaler Aufmerksamkeit (Shenhav /
Botvinick / Cohen 2013). Um das summative Feedback am Ende jeder Trainingseinheit zu
ermoglichen, kommt ein Kalman-Filter zum Einsatz. Kalman-Filter (Kalman, 1960)
bezeichnen eine Gruppe mathematischer Verfahren, die aus Datenpunkten unter Bereinigung
von Messfehlern zugrundeliegende Systemzustinde schatzen konnen. Eingesetzt in ACTrain
ermoglicht ein solches Verfahren, aus den Anteilen konzentriert und abgelenkt verbrachter Zeit
Ruckschlisse zu ziehen auf die zugrundeliegenden Aufmerksamkeitskontrollfertigkeiten und
deren Veranderung Uber die Zeit hinweg.

Eine Evaluationsstudie im Feld mit einer Stichprobe von 99 Teilnehmenden verglich ACTrain
mit einer Placebo-Variante ohne das beschriebene metakognitive Feedback (Wirzberger et al.
2020Db). Das Ziel bestand hierbei darin, erste Erkenntnisse zur Wirksamkeit des entwickelten
Trainingsansatzes in alltaglichen Lern- und Arbeitskontexten zu erhalten. Die Altersspanne der
teilnehmenden Personen lag zwischen 18 und 43 Jahren, mit einem mittleren Alter von 26
Jahren. Annéhernd zwei Drittel der Stichprobe war weiblich und alle Teilnehmenden besalen
bereits einen akademischen Abschluss oder waren an einer Hochschule eingeschrieben.
Durchschnittlich wurde eine tagliche Computernutzung von sechs Stunden berichtet, wobei alle
gangigen Betriebssysteme in einer an die tatsachliche gesellschaftliche Verteilung angelehnten
Weise représentiert waren. Im Rahmen der Studie erfolgte der Einsatz der Software an sechs
von insgesamt acht Tagen der Studie. Aufgezeichnet wurden dabei die fokussiert und abgelenkt



verbrachte Zeit wahrend der Nutzung der Software sowie die Nutzungsdauer und -haufigkeit.
Zuséatzlich wurde eine Vigilanzaufgabe zur Untersuchung der Daueraufmerksamkeit
(Mackworth 1948) vor und nach der Trainingsphase absolviert und zu beiden Zeitpunkten ein
Fragebogen zur Erfassung der Selbstkontrolle (Tangney / Baumeister / Boone 2004) ausgefullt.
Von den rund 54 Prozent der Teilnehmenden, die am Ende die Logfiles zur Verfligung stellten,
die ACTrain generiert hatte, wurden dabei durchschnittlich 18 Trainingseinheiten durchgefiihrt,
mit einer Dauer von jeweils rund 30 Minuten. Die Mehrheit der Teilnehmenden nutzte die
Software tiber den untersuchten Zeitraum hinweg fiir mindestens 10 Stunden. Dabei zeigte sich,
dass durch das Feedback ein fokussierteres Arbeitsverhalten erzielt werden konnte. Ebenfalls
wiesen die Daten auf eine intensivere Nutzung der Software in der Bedingung mit Feedback
hin, deutlich anhand langerer und h&ufigerer Trainingseinheiten. Hinsichtlich der erfassten
Daueraufmerksamkeit und der berichteten Selbstkontrolle zeigten sich im Vergleich keine
Unterschiede zwischen den untersuchten Gruppen.

4. Kl-gestutztes Training im Lernfeld Schule

Selbstregulation bildet eine wichtige Determinante erfolgreichen Lernens, daher wird der
Einbindung des vorgestellten Kl-gestitzten Trainingsansatzes in das Lernfeld Schule hohe
Relevanz zugeschrieben. Diese konnte auf vielfaltige Weise erfolgen und besonders eignen sich
dazu langere Phasen selbststandiger Arbeit der Schiuler*innen. In diesen hat die Lehrperson
meist nur wenig Moglichkeiten, direkte Riickmeldung zu geben. Auch erfolgt die Riickmeldung
haufig nur zum Endergebnis der Lernphase und nicht zum eigentlichen Lernprozess. Fir die
Lehrperson verandert sich mit einer solchen Aufgabengestaltung der Arbeitsschwerpunkt:
Wahrend sonst die Arbeitsphasen aktiv betreut wurden, tritt sie in diesen nun starker in den
Hintergrund. Uber eine solche Software kann jedoch die Mdglichkeit bestehen, einen Einblick
in die Produktivitat der Arbeitsphasen und den dafur investierten Arbeitsaufwand zu erhalten.
Treten hdufig Arbeitsphasen auf, die weniger produktiv sind, konnte dies beispielsweise auf
vorliegende Lernschwierigkeiten oder eine Uber- bzw. Unterforderung der Schiiler*innen
hindeuten (Paas et al. 2003). Der Lehrperson wird es mit diesem Wissen moglich, solche
Zustande gezielt zu diagnostizieren und anhand dessen gemeinsam an den zugrundeliegenden
Ursachen zu arbeiten. Damit kann die Lehrperson die Funktion der Lernbegleitung
ubernehmen, bei der beispielsweise die Analyse und Anpassung von Lernstrategien oder die
gezielte Reflexion von Ablenkungsgriinden im Fokus stehen. Basierend darauf kénnen neben
Strategien zur Vermeidung von Ablenkungen auch forderliche Strategien der Wiederaufnahme
bei Aufgabenunterbrechungen (Wirzberger / Russwinkel 2015) gemeinsam erarbeitet werden.
Eine mogliche curriculare Einbindung der Software soll im Folgenden anhand zweier
analytisch entworfener Szenarien beleuchtet werden. Diese zeigen durch die Diskussion aktuell
bestehender Einschrankungen zusatzlicher Perspektiven fir die weitere Forschung auf.

Beispiel 1: Strukturierter Einsatz im Projektunterricht. Eine Gemeinsamkeit tiber verschiedene
weiterfihrende Schularten hinweg bildet die Durchfuhrung von Projektwochen. In diesen
werden facherubergreifende Themen meist auch Uber verschiedene Klassenstufen hinweg
bearbeitet. Charakteristisch ist eine Projektwoche haufig mit einem Ubergeordneten Thema
verknipft. Ein solcher Rahmen eignet sich gut zur Einflhrung einer Trainingssoftware wie
ACTrain, da zum einen die Lehrperson mehr Zeit dafur hat, bei individuellen Fragen im
Umgang mit der Software zu unterstiitzen. Zum anderen koénnen die Schiler*innen die
enthaltene Funktionalitit ohne den Druck der Benotung in verschiedenen fachlichen
Anwendungskontexten ausprobieren und sich auf diese Weise in die Software einfinden
(Salmon 2011). Eine wesentliche Voraussetzung dazu besteht allerdings darin, dass die



betreuende Lehrkraft zuerst mit ACTrain vertraut werden und sich damit sicher fiihlen muss,
bevor sie die Software mit den Schuler*innen nutzen und diesen adaquate Hilfestellung bieten
kann. Unter Erflllung dieser VVorbedingung kann die Software in einer Projektwoche begleitend
eingesetzt werden, wobei sich der zeitliche Umfang nach der verfligbaren Ausstattung der
Schulen richtet. In den meisten Schulen ist lediglich eine begrenzte Anzahl an Computern oder
Laptops vorhanden, jedoch hat die Ausstattung mit Tablets fir die Arbeit im Klassenraum an
den Schulen zwischenzeitlich starkere Verbreitung gefunden. Fir Mobilgerate ist ACTrain zum
aktuellen Entwicklungsstand noch nicht verfugbar, allerdings ist dieser Schritt fur die Zukunft
in Planung. Insbesondere bei mobilen Geréten kann eine unzureichende WLAN-Abdeckung
das mogliche Einsatzspektrum zusatzlich einschranken. Aufgrund der infrastrukturellen
Limitationen kann auch die Zeit, welche mit den Geraten zur Verfligung steht, begrenzt sein,
wenn das Ziel darin besteht, mehreren Schiler*innengruppen die Gelegenheit zur Nutzung zu
geben. Da ACTrain eine flexible zeitliche Strukturierung des eigenen Lern- und
Arbeitsprozesses ermdoglicht, lassen sich hier allerdings auch kirzere Trainingseinheiten
einbinden. Im Rahmen einer Projektwoche kdnnten beispielsweise téglich ein bis zwei
Einheiten mit Softwareunterstiitzung erfolgen, wobei sich die Software sehr vielseitig einsetzen
lasst. So konnte die themenbezogene Einfuhrung in einer Projektwoche mit einem
naturwissenschaftlichen Thema moglicherweise ber ein Experiment geschehen. Den
Schiller*innen lasst sich dabei die Aufgabe der Beobachtung ubertragen, mit dem Computer
verbunden ware die anschlieBende Ausarbeitung eines Protokolls. Mit Hilfe von ACTrain kann
die Lehrkraft dazu eine Zeit definieren, die fir die Aufgabe zur Verfligung steht. Nach deren
Ablauf erfolgt eine Riickmeldung, die eine Einschatzung tiber die eigene Leistungsfahigkeit in
der definierten Zeitspanne ermdglicht, und dartiber hinaus auch zum Zeitumfang, der fir die
Fertigstellung der Aufgabe noch bendtigt wird. In einer anderen Einheit der Projektwoche
konnte beispielsweise eine Rechercheaufgabe auf dem Plan stehen. Fiir die Lehrkraft besteht
hierbei vorab die Anforderung, genau zu Uberlegen, welche Webseiten sich zur Recherche
eignen, da die Zustandserkennung bei der Betrachtung von PDF-Dateien im Browser aktuell
noch eine moderate Fehlerquote aufweist. Geeignete Webseiten kdnnen vorab exploriert und
dann gemeinsam mit den Schuler*innen zur Rechercheaktivitat in der Software hinzugefligt
werden. Eine grof3e Besorgnis im Zusammenhang mit dem Einsatz von Software an Schulen
besteht ferner in Fragen des Datenschutzes. Diese lassen sich ausraumen durch die transparente
Kommunikation der DSGVO-konformen Gestaltung der Software, die keinerlei personlichen
Details zur Computernutzung, wie etwa besuchte Webseiten oder den geographischen Standort,
speichert.

Beispiel 2: Intelligentes Ressourcenmanagement in Selbstlernphasen. Die Nutzung der
Software kann auch im Regelbetrieb gewinnbringend eingeftihrt werden. Gerade in den hoheren
Klassenstufen verlédngern sich die Zeitintervalle von Selbstlernphasen zunehmend. In diesen
erhalten die Schiler*innen Gelegenheit, sich eigenstdndig mit einem Thema
auseinanderzusetzen. Solche Phasen bergen jedoch ein erhdhtes Ablenkungspotential: Findet
die Selbstlernphase im Klassenraum statt, gibt es haufig Storgerdusche, beispielsweise durch
Gesprache unter den Sitznachbar*innen. Im hauslichen Umfeld wirken Familienmitglieder,
Haustiere oder Fernsehgerate mitunter als saliente Distraktion. Um in einem solchen Rahmen
die Maglichkeit zur kontinuierlichen Uberwachung der eigenen Konzentrationsfahigkeit und
gof. notwendiger regulierender Eingriffe zu bieten, kann ACTrain eingesetzt werden und
besonders im Homeschooling ein Gewinn sein. Dafr ist es allerdings notwendig, dass die
Lehrperson die Aufgaben in einem fir den Computer geeigneten Format bereitstellt, da die
Software aktuell auf die Zustandserkennung bei computerbasierten Aufgaben beschrénkt ist.
Dies bedeutet beispielsweise, bei Schreibaufgaben die dazu notwendigen Programme zu
definieren und einen Zeitrahmen vorzugeben. Fir die Lehrperson zeigt sich an dieser Stelle
auch der diagnostische Wert der Software, wird so doch evident, wenn eine gestellte Aufgabe



in der vorgegebenen Zeit nicht zu bearbeiten ist. Gerade im Homeschooling kann dies einen
Mehrwert bieten, da die Lehrkraft hier weniger Kontrolle hat und daher auch weniger
Unterstitzungsmaglichkeiten fur die einzelnen Schiler*innen bereitstellen kann. Allerdings
erfasst ACTrain in der bestehenden Umsetzung Ablenkungen auRerhalb der Computerwelt nur
eingeschrankt: eine definierte Zeit der Inaktivitdt am Computer resultiert in der Erinnerung an
die Ruckkehr zur eigentlichen Aufgabe.

Trotz dieser Einschrankung ergibt sich ein groBes Potential fur die Unterstiitzung der
Hausaufgabenbearbeitung — eine entsprechende Bereitschaft seitens der Eltern und
Schiller*innen zur Installation der Software auf dem privaten Computer vorausgesetzt. Im
Einklang mit bestehenden schulgesetzlichen Regularien erhoht sich das Hausaufgabenpensum
mit zunehmendem Fortschritt in der schulischen Laufbahn von etwa 30 Minuten in der
Primarstufe auf etwa 75 Minuten in der Sekundarstufe 1 (Ministerium fur Schule und Bildung
des Landes NRW 2015). Diese Zeit sollten Schiler*innen moglichst effektiv in Eigenregie
nutzen, darum kann eine entsprechende Kompetenz mit Hilfe von ACTrain schon zu einem
frihen Zeitpunkt aufgebaut, unterstiitzt und verbessert werden. Korrespondierend zu dem mit
steigender Expertise abnehmendem Unterstltzungsbedarf (Rey / Buchwald 2011) kdnnten
Lehrpersonen in der Primarstufe noch sehr genau vorgeben, wieviel Zeit fiir eine Aufgabe zur
Verfligung steht und welche Einstellungen der Software fur die Aufgabenbearbeitung passend
sind. Mit fortschreitender Anwendung der Software kénnen die Anweisungen angelehnt an das
Prinzip der abnehmenden Unterstitzung (Sweller / Ayres / Kalyuga 2011) zunehmend reduziert
werden, um damit einen Entwicklungskorridor hin zum eigenverantwortlichen
Zeitmanagement zu schaffen. Ein adaptives Feedback, welches in diesem Zusammenhang
forderliche Wirkung entfalten konnte, ist im bestehenden Softwareprototyp noch nicht
implementiert, befindet sich gegenwartig allerdings in Entwicklung. ACTrain kénnte an dieser
Stelle die Funktion eines Lerncoachs einnehmen, welcher den Schiler*innen eine
Rickmeldung Uber die absolvierte Leistung gibt, beim Abdriften im Internet oder zu einem
Computerspiel an die selbst gesetzte Prioritat erinnert oder auf den Bedarf von Pausen
aufmerksam macht. Einschrankend soll hier noch erwahnt sein, dass die Software bislang kein
wirkliches leistungsbezogenes Feedback enthalt, beispielsweise in Form der Anzahl
geschriebener Worter pro Minute, der erreichten Textlange oder -qualitdt. Auch wenn diese
Funktionen prinzipiell implementierbar sind, erfordern diese eine teilweise aufwéndigere
Umsetzung, die unter Einbindung von Ansétzen der maschinellen Sprachverarbeitung gelingen
konnte.

5. Ausblick und Fazit

Situationen wie die aktuelle globale COVID-19 Pandemie und die damit einhergehenden
Veranderungen fir den Bildungssektor fihren uns anschaulich die hohe Relevanz
selbstregulierten Lernens vor Augen. In einer Welt mit sich stetig wandelnden beruflichen
Anforderungen bilden Strategien des lebenslangen Aneignens von Wissen auch jenseits
formaler Bildungsstrukturen eine unabdingbare Kernkompetenz. Gleichzeitig durchzieht die
Présenz Kl-gestitzter Systeme unseren digitalisierten und vernetzten Alltag. Auch wenn bereits
eine Vielzahl intelligenter Systeme und Prototypen zur Unterstitzung von Lernprozessen
existieren, so fehlen doch haufig angemessene Konzepte, die eine nachhaltige Verortung in der
Bildungswelt ermdglichen kénnten. Die Kl-gestutzte Software ACTrain stellt ein Beispiel einer
intelligenten Technologie dar, die gezielt Prozesse der Selbstregulation in vielfaltigen
Bildungssituationen anstoRRen kann. Dabei soll die Software im Schulkontext die menschliche
Lehrkraft nicht ersetzen, sondern vielmehr im Rahmen einer gezielten Lernbegleitung wirksam
unterstitzen. Erste Pilotbefunde zur Erprobung der Software weisen trotz hoher Ausfallraten in



eine vielversprechende Richtung. Ein néchster Schritt, um bestehende Potenziale im Lernfeld
Schule zu erproben, besteht nun darin, ACTrain in den skizzierten Szenarien zu testen. Weitere
technische Entwicklungsperspektiven liegen aufbauend darauf in einer personalisierten,
adaptiven Feedbackgestaltung sowie einer modularen Erweiterung zur gezielten Vermittlung
forderlicher Wiederaufnahmestrategien. KI und Padagogik zusammenbringen — damit kann ein
weiterer Schritt auf dem Weg gelingen, unsere Bildungswelt so zu gestalten, dass alle
Lernenden ihre Potenziale optimal entfalten kénnen.
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