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Abstract

Der Einsatz von Künstlicher Intelligenz in Schulkontexten hat für die Gestaltung von Bil-

dungsbiografien und die Verteilung von Bildungschancen potenziell weitreichende Folgen.

Der vorliegende Beitrag wirft die Frage auf, wie wir das Wechselspiel von sozialen Ungleich-

heiten, pädagogischer Praxis und KI-gestützten Technologien analytisch so fassen können,

dass wir (ungewollte) Ungleichheitseffekte erklären können, ohne darauf zurückzufallen,

involvierten Akteur:innen letztlich fehlende Einsicht in die Problematik oder gar Böswilligkeit

zu unterstellen. Inspiriert von der neopragmatischen Soziologie der Kritik rückenwir Logiken

und Praktiken der Klassifikation als Anker- und Ausgangspunkt einer solchen Perspektive in

den Fokus. Im Fall ›algorithmischer Sortierungen‹ in Kontexten der schulischen Bildung sind

diese Klassifikationspraktiken durch zwei Formen von Pluralität geprägt: erstens variierende

Vorstellungen davon, was eine ›gute und gerechte Schule‹ ausmacht; zweitens divergierende

Handlungslogiken in pädagogischen und technologischenArbeitszusammenhängen. Aus die-

ser doppelten Pluralität ergeben sich spannungsreiche Konfigurationen, die verstehen helfen,

wie sich in der Verkettung von Gestaltungs- und Nutzungsformen von Bildungstechnologien

beharrlicheMuster der Bildungsbenachteiligung halten und entfalten können.

1. Einleitung

Spätestens mit der ausufernden Aufmerksamkeit, die Chat GPT zum Jahresbeginn

2023 zuteil wurde, ist das Thema KI endgültig in bildungspolitischen und pädago-

gischen Diskursen angekommen. So facettenreich die tagespolitischen Auseinan-

dersetzungenmit denChancen undHerausforderungen einer solchen Software zur

automatisierten Textproduktion waren, so wenig wurde in diesen Diskussionen ei-

nem entscheidenden Aspekt KI-gestützter Bildungstechnologien Aufmerksamkeit

geschenkt: den fundamentalen Gerechtigkeitsfragen, die sie aufwerfen (siehe etwa

Noble, 2018; Dixon-Román et al., 2020; Rafalow, 2021; Simbeck 2022).
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Künstliche Intelligenz ist einSammelbegriff fürAlgorithmen,die imKernvoral-

lemeines tun:Muster in großenDatenmengen identifizierenund auf dieserGrund-

lage Fälle in Kategorien einteilen (Dourish, 2016; Zweig, 2019). In anderen Worten:

Sie klassifizieren. KI-gestützte Algorithmen reproduzieren daher zwangsläufig Re-

gelmäßigkeiten, die sie in bestehenden Daten vorfinden (Beer, 2017). Im Fall von

Chat GPT sind dies z.B. Arten von Texten und Muster, wie diese strukturiert und

ausgestaltet sind, sowie Inhalte, die typischerweise in bestimmter Art miteinander

gekoppelt vorzufinden sind.

AuchGerechtigkeitsfragen imKontext vonKI ergeben sich ausdiesenProzessen

desErkennensundAnwendens vonMustern.Die technischeMöglichkeit zu solchen

Formen der automatisierten Klassifikation wird dabei einerseits mit weitreichen-

den Versprechen von mehr Bildungsgerechtigkeit verbunden (Horvath, Steinberg

& Frei, 2023). Machtvoll schlagen sich diese Hoffnungen insbesondere in Visionen

einer umfassenden Personalisierung (schulischen) Lernens nieder – in Vorstellun-

gen von radikal adaptiven Lernwegen, die den Interessen, Stärken und Bedürfnis-

sen jedes einzelnenKindes gerechtwerden sollen.Dem stehen empirisch gut beleg-

teWarnungenvoralgorithmischerDiskriminierungunddamit vorderVerfestigung

bestehenderUngleichheiten gegenüber (McStay, 2020;Gulson,Sellar&Webb,2022;

Perrotta & Selwyn, 2020).

Vor diesem Hintergrund geht der vorliegende Beitrag der Frage nach, wie

wir das Spannungsverhältnis von Bildungsungleichheiten und Automatisierungs-

technologien sozialtheoretisch gehaltvoll konzipieren können. Das Anliegen des

Beitrags ist ein konzeptuelles. Die zentrale Herausforderung für eine angemessene

Theoretisierung algorithmischer Sortierungen sehen wir darin, beharrlicheMuster

potenziell diskriminierender Klassifikationen erklärbar und verstehbar zumachen,

ohne unter der Hand fragwürdige sozialtheoretische Annahmen einzuführen, kon-

kret: ohneden involviertenAkteur:innen letztenEndes fehlendeEinsicht, fehlenden

Willen oder gar Inkompetenz, Naivität oder Böswilligkeit zu unterstellen.

Das Problem der Gerechtigkeit algorithmischer Sortierungen kommt dabei

in doppelter Form ins Spiel. Zum einen motiviert es das Vorhaben: Die bil-

dungswissenschaftliche Forschung steht unseres Erachtens in der Pflicht, das

Zustandekommen von ungewollten Benachteiligungen zu erklären und zu ihrer

Überwindung beizutragen. Zum anderen kommen Gerechtigkeitsfragen aber auch

als analytischer Schlüssel für die empirische Auseinandersetzung ins Spiel. Dem

hier vorgeschlagenen Theorierahmen folgend dienen moralische Ordnungen und

Orientierungen der involvierten Akteur:innen als Ausgangspunkt für die Erklärung

von sozialen Phänomenen. Wir müssen verstehen, was Akteur:innen für gut und

gerecht halten (oder zumindest für nicht schlecht und ungerecht), um die Muster

zu erklären, die sich in der Gestaltung von Algorithmen und der Nutzung von

Bildungstechnologien im schulischen Alltag zeigen.
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Im Zentrum unserer Überlegungen stehen Klassifikationen und unterschied-

lichste Formen der Sortierung, die im schulischen Alltag permanent stattfinden

(Domina et al., 2017). Diese Sortierungen sind geprägt von der grundlegenden

Spannung, dass schulische Bildung auf egalitäre Weise Ungleichheiten produ-

zieren muss (Derouet, 1992; Imdorf & Leemann 2019; Horvath & Leemann, 2021).

Sie markieren daher einen vielversprechenden Ausgangs- und Ankerpunkt für die

Analyse beharrlicher Bildungsungleichheiten.

Auf dieser Grundlage ergibt sich die Kernfrage, welche Form algorithmische

Sortierungen (ob KI-gestützt oder nicht) im Verhältnis zu diesen immer schon

stattfindenden pädagogischen Sortierungen annehmen und welcheWirkungen sie

im Wechselspiel mit diesen entfalten. Um dieses Zusammenspiel zu entschlüsseln

(und damit auch Ansatzpunkte zur gerechteren Gestaltung von Technologien zu

identifizieren), müssen wir die Perspektiven und Probleme ernst nehmen, wie sie

in konkreten Situationen des (beruflichen) Alltags der in die Gestaltung und Nut-

zung von Bildungstechnologien involvierten Akteur:innen vorliegen – sowohl auf

technologischer als auch auf pädagogischer Seite. Dabei zeigen sich grundlegende

Spannungen zwischen verschiedenen Verständnissen einer guten und gerech-

ten Schule, die auf meist nicht reflektierte Art in die Gestaltung und Nutzung

von Bildungstechnologien einfließen. Diese spannungsreichen Konstellationen

liefern einen ersten Ansatzpunkt zum Verständnis ungewollter sozialer Effekte

algorithmischer Sortierungen.

Im Folgenden führen wir zunächst den sozialtheoretischen Rahmen ein, auf

dem unsere Argumentation fußt (Abschnitt 2). Ausgehend von grundlegenden

Annahmen der post-Bourdieu’schen französischen pragmatischen Soziologie (Bar-

the et al., 2016; Diaz-Bone, 2018a; Imdorf, Leemann & Gonon, 2019) motivieren

wir unseren Fokus auf Sortierungen und Klassifikationen als Schlüssel zum Ver-

ständnis beharrlicher Bildungsungleichheiten. In Abschnitt 3 verschieben wir den

Fokus auf das technologische Feld und fragen, wie die Heuristik der Sortierungen

genutzt werden kann, um die Produktion von Algorithmen in ihren vielfältigen

sozialen Einbettungen zu entschlüsseln. Abschnitt 4 präsentiert erste Überlegun-

gen dazu, welche Art von Einsichten und Befunden wir erwarten können, wenn

wir auf der skizzierten konzeptuellen Grundlage pädagogische und algorithmische

Sortierungen in ihremWechselspiel in den Blick nehmen.

2. Beharrliche Bildungsungleichheiten aus Sicht
der französischen pragmatischen Soziologie

Der Zugang, den wir vorschlagen, um Ungleichheits- und Gerechtigkeitsfragen im

Kontext KI-gestützter Bildungstechnologien forschend in den Blick zu nehmen, ist

vonaktuellenStrömungender französischenpragmatischenSoziologie geprägt. Im
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deutschen Sprachraum sind diese Strömungen auch als »Soziologie der Konventio-

nen« oder als »Soziologie der Kritik« bekannt (Boltanski &Thévenot, 2007; Boltan-

ski, 2010; Diaz-Bone, 2011; 2018a; 2018b).

Die französische pragmatische Soziologie nimmt ihren Ausgangspunkt in ei-

ner (selbst-)kritisch bilanzierenden Auseinandersetzungmit Bourdieus Programm

einer Soziologie der Herrschaft (Boltanski, 2010). Im Verhältnis zu dieser nimmt

sie eine dreifache Verschiebung vor. Erstens wird die Annahme eines privilegierten

wissenschaftlichen Erkenntnisstandpunkts aufgegeben (Barthe et al., 2016). Damit

geht zweitens eine grundlegend andere Perspektive auf soziale Akteur:innen einher

(Dodier, 2011). Vertreter:innen der französischen pragmatischen Soziologie argu-

mentieren, dass in traditionellen Spielarten einer kritischen Sozialforschung Ak-

teur:innen letztlich (wenn auch häufig implizit) die Kompetenz zum Verständnis

der sie umgebenen sozialenVerhältnisse abgesprochenwird.Demgegenüber ist die

französische pragmatische Soziologie von der Überzeugung getragen, dass soziale

Akteur:innen kompetent sind in dem Sinne, dass sie über moralisch-kritische Res-

sourcen verfügen, die es ihnen erlauben, Situationen, Personen und Dinge zu eva-

luieren und diese einer Prüfung ihres situativenWertes zu unterziehen (Diaz-Bone,

2011; Imdorf et al., 2019). Drittens ergibt sich damit eine andere Definition des ›kri-

tischen‹ Auftrags sozialwissenschaftlicher Forschung (Boltanski, 2010): Die Aufgabe

besteht demnach nicht darin, zu ›entschleiern‹ oder ›aufzuklären‹, sondern darin,

über das Identifizieren von Spannungen und blinden Flecken in dominanten Pro-

blematisierungen die Möglichkeiten des kritischen Engagements aller beteiligten

Akteur:innen zu erweitern (Horvath et al., 2023).

Diese dreifache Verschiebung ist entscheidend, um zu verstehen, wie die fran-

zösische pragmatische Soziologie Gerechtigkeits- und Ungleichheitsfragen zum

Thema und Gegenstand macht. Ins Zentrum der Aufmerksamkeit rückt das Rätsel

beharrlicher Bildungsungleichheiten (Horvath & Leemann, 2021): die Persistenz

von Benachteiligungen, die gemeinhin als ungerecht wahrgenommen werden,

breit bekannt und umfassend erforscht sind – und dennoch Bestand haben. Sofern

wir nicht davon ausgehen, dass Akteur:innen böswillig, inkompetent oder naiv

agieren (Annahmen, die aus Sicht einer pragmatischen Soziologie vielen kritischen

Analysen immanent, aber konsequent zu vermeiden sind), müssen wir die Gerech-

tigkeitsvorstellungen in den Fokus rücken, an denen Akteur:innen ihr Handeln

ausrichten. Die Frage ist also, nach welchen Kriterien involvierte Akteur:innen

beurteilen, ob eine gegebene Ungleichheit als gerecht oder ungerecht einzustufen

ist.

Aus dieser Form der Thematisierung folgt, dass die französische pragmatische

Soziologie den eigenen normativen Standpunkt analytisch in Klammern setzen

muss. Sie liefert daher auch keine abschließende Definition davon, was generell

unterGerechtigkeit oder auchUngleichheit zu verstehen ist, sondern fragt nachden

Gerechtigkeits- und Ungleichheitskonzepten, die für soziale Akteur:innen in ihrem
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täglichen Handeln leitend sind. Natürlich setzt sich jede forschende Beschäftigung

unausweichlich zu diesen normativen Ordnungen in Beziehung – Sozialforschung

nimmt eine ›komplexe Innenposition‹ (Boltanski 2010) im Verhältnis zu ihrem Ge-

genstand ein. Zunächst gilt es aber, die moralischen Ordnungen zu entschlüsseln,

die bestimmte Ungleichheiten als gerecht(fertigt) erscheinen lassen oder nicht.

Für die empirische Entschlüsselung dieser moralischen Ordnungen stellt die

französischepragmatischeSoziologie eineReihe vonLeitbegriffenund -heuristiken

bereit. Die Bewertung von Angemessenheit gelingt Akteur:innen über sogenann-

te Konventionen. Konventionen können verstanden werden als »kollektiv verfügba-

re Handlungsordnungen und Koordinationslogiken« (Diaz-Bone 2011, 23). Sie bil-

den einen »kollektive[n] interpretative[n] Rahmen« für die Bewertung der »Ange-

messenheit und Wertigkeit von Handlungen, Personen, Objekten und Zuständen«

(Diaz-Bone 2011, 23) – und damit auch für Gerechtigkeits- und Ungerechtigkeits-

diagnosen. Durch die Bezugnahme auf Konventionen können Akteur:innen die Re-

levanz und Fairness von Situationen bewerten, aber auch kritisieren (Desrosières,

2011a; 2011b). Konventionen sind daher ebenfalls Angelpunkt situativer Rechtferti-

gungen (Boltanski &Thévenot, 2007).

Als entscheidende Komponente bringt die Soziologie der Konventionen an die-

ser Stelle das Problem der Pluralität ins Spiel. Akteur:innen können sich in ihren

Bewertungen, Begründungen und Kritiken stets auf verschiedene (nicht unzähli-

ge, aber mehrere) moralische Ordnungen beziehen, in denen je andere Qualitäts-

und Gerechtigkeitskriterien gelten. Jede dieser verschiedenen Ordnungen ist das

ProdukthistorischerProzesseder gesellschaftlichenAushandlung,Formierungund

Etablierung von verallgemeinerbarenHandlungslogiken.Diese Pluralität verfügba-

rer Konventionenwird in der pragmatischen Soziologie zu einer zentralen Ressour-

ce zur Erklärung sozialer Ordnungen und ihresWandels.

Schulische Bildung markiert einen idealtypischen Rahmen für die Anwendung

einer solchen sozialtheoretischen Perspektive. Aus Sicht einer pragmatischen So-

ziologie werden auch alltägliche schulische Praktiken1 durch plurale moralische

und epistemische Bezugsrahmen figuriert. Die Bezugnahme auf entsprechende

Konventionen bestimmt, welches Bild von Schule Akteur:innen situativ mobilisie-

ren und welche Kriterien sie anlegen, die in einer ›guten und gerechten Schule‹

(Horvath, 2021) der Zukunft gelten sollen (Derouet, 1992; Rahm, 2021; 2023). Diese

1 Die Verwendung des Begriffs der Praxis bzw. Praktiken folgt in diesem Text dem in der fran-

zösischen Soziologie üblichen Gebrauch. Dieser ist in weiten Teilen deckungsgleich mit der

Begriffsverwendung in aktuellen ›Praxistheorien‹ (Schatzki, 2016), aber nicht mit diesem

gleichzusetzen. Insbesondere die in der pragmatischen Soziologie entscheidende Betonung

der Reflexionskompetenz markiert im Vergleich zur stärkeren Betonung des unbewusst Ri-

tualisierten in anderen Praxistheorien einen wichtigen Unterscheidungspunkt.
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Vorstellungen erlauben es Akteur:innen, ihre schulische Praxis zu bewerten und zu

kritisieren.

Derouet (1992) identifiziert fünf solcher Konventionen, die im Kontext moder-

nerSchulsystemehistorischentwickelt undetabliertwurden.Erbezeichnet sie,Bol-

tanski undThévenot (2007) folgend, als »Welten« (franz. Cité) (Horvath et al., 2023).

In einer industriellen Schulwelt sind Standardisierung und Effizienz leitende Krite-

rien für die Bewertung der Angemessenheit schulischer Bildung. Demgegenüber

werden in einer inspirierten Schulwelt Selbstverwirklichung, Kreativität und Leiden-

schaft als pädagogische Leitvorstellungen betont. Die marktliche Schulwelt wieder-

um setzt als Äquivalenzprinzipien Kriterien wie ökonomische Verwertbarkeit von

erworbenemWissen (z.B. der Vorrang von anwendungsbezogenemWissen gegen-

über Allgemeinbildung) und Erfolg zentral. In einer staatsbürgerlichen Schulwelt wird

Wert anhand von Inhalten und Fertigkeiten beurteilt, die Schüler:innen dazu be-

fähigen, sich als Teil des politischen Gemeinwesens zu entwickeln und zu dessen

Erhalt einen Beitrag zu leisten. Eine häusliche Schulwelt schließlich setzt Tradition,

Gemeinschaft, aber auchAutorität unddenRespekt vorHierarchien als leitendeBe-

wertungskriterien.

Die fünf vonDerouet identifizierten Schulwelten sind nicht als vollständige und

abschließende Aufzählung zu verstehen. Sie sind aber insofern als systematische

Typologisierung zu verstehen, als für diese fünf Schulwelten jeweils historische

Kontexte ihrer Verhandlung und ihrer gesellschaftlichen Etablierung zugeordnet

werden können. Im Verlauf der Zeit können aber dementsprechend auch neue

Schulwelten Gestalt annehmen und an Bedeutung gewinnen, während alte in den

Hintergrund treten. Welche Schulwelten zu einem gegebenen Zeitpunkt bedeut-

sam sind, ist letztlich eine empirische Frage. So kann heute davon ausgegangen

werden, dass projektförmige Schulwelten eine eigenständige Bedeutung erlangt haben

und den schulischen Alltag mitprägen (vgl. die konzise Darstellung von Imdorf et

al., 2019, S. 9 ff.).

Wesentlich ist,dassmit demKonzept der SchulweltendieAnnahmeeinhergeht,

dass gesellschaftlich breit verfügbare normative Vorstellungen existieren, die als

allgemein verständliche Grammatik für die Gestaltung und Bewertung schulischer

Bildungsprozesse dienen und vielfältige Aspekte des schulischen Alltags aufeinan-

der beziehen, von Vorstellungen vom Sinn und Zweck schulischer Bildung über als

sinnvoll erachtete Unterrichts- und Prüfungsformate bis hin zu Aspekten wie für

gut befundene räumliche Arrangements.

Auch die Frage nach gerechten (oder ungerechten) pädagogischen und sozia-

len Differenzierungen wird je nach Schulwelt unterschiedlich gestellt und beant-

wortet (Imdorf & Leemann, 2019). So wird in inspirierten Schulwelten die Frage

der Gerechtigkeit schulischer Bildung stark an die Idee von Individualisierung und

Selbstentfaltung gekoppelt. Dies ist kein selbstverständlicher Zusammenhang − in

anderen (etwa staatsbürgerlichenund industriellen) Schulwelten ist die IdeederGe-
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währleistung von Bildungsgerechtigkeit ganz im Gegenteil mit der Forderung ver-

bunden, allen Schüler:innen unabhängig von ihrem sozialen und kulturellen Hin-

tergrunddiegleichen Inhalte ingleichbleibenderFormzuvermitteln (Derouet, 1992;

2019).

Entsprechend kann aus Sicht der französischen pragmatischen Soziologie

auch in Bildungskontexten keine eigene und abschließende Definition von (Bil-

dungs-)Ungleichheiten und (Bildungs-)Gerechtigkeit gegeben werden. Statt selbst

eine allgemeingültige Definition zu setzen, geht es darum, die Pluralität von nor-

mativen Konzepten der Bildungsungleichheit und der Bildungsgerechtigkeit im

schulischen Alltag zu erfassen und zumGegenstand der Analyse zumachen.

Das Problem beharrlicher Bildungsungleichheiten stellt sich vor diesem Hin-

tergrund als Frage nach empirisch vorzufindenden Konfigurationen von Schulwel-

ten,die in ihremZusammenspiel zu stabilenMustern derBenachteiligung führen –

Mustern, die durchaus als ungerecht wahrgenommen werden können, obwohl sie

aus dem Zusammenspiel vieler einzelner Handlungen und Bewertungen hervorge-

hen, die je für sich als begründet und gerecht gelten können (Horvath, 2021).

Ins Zentrum der Aufmerksamkeit rücken damit genau diese einzelnen Hand-

lungen und Bewertungen, die wir uns als vielfältige Akte der Klassifikation und

Sortierung vorstellen können (Horvath, 2019; 2021). Fokussiert werden demnach

Logiken der Klassifikation, die in der Organisation Schule alltäglich stattfinden

und dort in diverse Praktiken der Sortierung übersetzt werden. Eine solche Fo-

kussierung von schulischer Organisation und pädagogischer Praxis ist vielfältig

an aktuelle bildungssoziologische und schulpädagogische Debatten anschlussfä-

hig (Bräu & Schlickum, 2015; Prengel, 2016; Diehm et al., 2017; Stoltenhoff, 2022;

Gomolla & Radtke, 2009; Imdorf, 2011; 2014; Hasse, 2016; Hasse & Schmid, 2010).

Organisationssoziologisch betrachtet geht es darum, die Persistenz solcher Muster

aus der Eigenlogik des Handlungsfelds heraus verständlich zu machen (Emmerich

&Hormel, 2013;Weick, 2021).Der folgende Abschnitt konturiert diesen Blickwinkel

weiter und übersetzt ihn in leitende heuristische Fragen für die anschließende Dis-

kussion des Wechselspiels von pädagogischen und technologischen Sortierungen

in der Gestaltung und Nutzung von Bildungstechnologien.
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3. Pädagogische Sortierungen in ihren schulweltlichen Bezügen

3.1 Von Ungleichheiten zu Sortierungen

DieÜbersetzungvonFragenderBildungsungleichheit inFragenderSortierungund

der Klassifikation2 im pädagogischen Alltag macht auf eine grundlegende Span-

nung aufmerksam, mit der schulische Bildung konfrontiert ist. Einerseits ist die

Aufgabe der Herstellung und Rechtfertigung von Ungleichheiten tief in die Struk-

tur der Schule eingelassen (Luhmann, 2004). Obwohl Schule damit entscheidend

zurHerstellung von gesellschaftlicher Ungleichheit beiträgt, unterliegt sie anderer-

seits einem grundsätzlich egalitären Ethos (Domina et al., 2017): Ihr grundlegen-

der gesellschaftlicher und politischer Auftrag ist auf die Herstellung von Gleichheit

ausgerichtet – ›eine Volksschule für alle‹. Eine schulische Differenzierungspraxis

kann so lange als gerechtfertigt angesehen werden, wie sie als meritokratisch le-

gitimiert dargestellt bzw. auf Leistungsunterschiede zurückgeführt werden kann

(Bourdieu & Passeron, 1971). Der spezifische Beitrag der französischen pragmati-

schen Soziologie liegt in diesem Zusammenhang darin, auf die Mehrdeutigkeit des

Kriteriums der Leistung hinzuweisen.Was unter Leistung verstandenwird, variiert

je nach Schulweltbezug; ›wahre‹ Leistung kann an Fleiß ebenso festgemachtwerden

wie an Eigenständigkeit oder Erfolg (Horvath, 2022).

Als gerecht, relevant undangemessenbegründbare Sortierungen sinddamit ge-

nuiner Teil der operativen Eigenlogik von Schule und durchziehen den schulischen

Alltag (Domina, Penner & Penner, 2017). Der Widerspruch zwischen Egalität und

Selektivität führt demnach auch auf der Handlungsebene des Unterrichts zu einer

strukturellen Spannung, die – professionstheoretisch folgenreich – in die Antino-

mie (Helsper, 1990) von ›FördernundAuslesen‹ (Streckeisenet al.,2007)mündet,na-

hezu alle Situationen pädagogischenHandelns prägt und sich in vielfältigen Praxen

niederschlägt.Das beginnt bei ProzessenderNotengebungundÜbertrittsentschei-

dungenundsetzt sich inkleinteilige alltäglichepädagogischePraktiken fort,wieder

Zuteilung von Schüler:innen in Lerngruppen, in Selbstsortierungen von Schüler:in-

nen, in Lob und Tadel der Lehrperson, in impliziten Adressierungen, in Zuschrei-

bungen von Lernschwierigkeiten und -behinderungen oder in der Beurteilung von

Förderbedürfnissen (Powell, 2003; Bräu & Schickum, 2015; Diehm et al., 2017; Lee-

mann, 2019, 118; Streckeisen et al., 2007; Imdorf et al., 2019; Wesselmann, 2022).

2 Die Begriffe der Sortierung und Klassifikation werden im Folgenden weitgehend synonym

verwendet (siehe für eine eingehende Diskussion der dieser Verwendung zugrunde liegen-

den Klassifikationstheorie Diaz-Bone, 2018a; Horvath, 2021). Semantisch legt der Begriff der

KlassifikationmehrGewicht auf Logiken der Zuteilung (Äquivalenzprinzipien undRegeln der

Zuordnung von Fällen in Kategorien), während der Begriff der Sortierung vorwiegend die si-

tuative praktische Anwendung solcher Klassifikationslogiken betont.
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Für Akteur:innen in Bildungsorganisationen führt die Gleichzeitigkeit von Ega-

litätsanspruch und Selektionsdruck im Kontext beharrlicher Bildungsungleichhei-

ten dazu, dass sie sich ständig mit kritischen Situationen konfrontiert sehen und

nach dauerhaften Wegen und Strategien suchen müssen, diese zu bewältigen. An

dieser Stelle wird derMehrwert der Analyseperspektive der französischen pragma-

tischen Soziologie deutlich. Als entscheidende empirische Frage legt diese nahe zu

entschlüsseln, wie Akteur:innen diese Aufgabe wahrnehmen (im doppelten Wort-

sinn), indem sie auf verschiedene Schulwelten Bezug nehmen, um zu begründba-

ren Formen der Differenzierung und Kategorisierung von Schüler:innen zu gelan-

gen. Eine Schulwelt kann sich dabei entweder als eine Legitimität verschaffende

Ressource für die Rechtfertigung einer Sortierung, einer Bewertung o. Ä. darstel-

len oder es kann mit Bezug auf eine Schulwelt eine Sortierung o. Ä. kritisiert und

als unangemessen zurückgewiesen werden (Imdorf, 2011).

Zu betonen ist, dass wir es im pädagogischen Alltag nicht nur mit schulim-

manenten Sortierungen zu tun haben. Gerade für die Analyse des Wechselspiels

von sozialen Ungleichheitsordnungen und Bildungsungleichheiten kommt außer-

schulischen Kategorien eine wichtige Rolle zu: Ummit der Komplexität ungewisser

Situationen des schulischen Alltags umzugehen, können sich Akteur:innen in

Entscheidungssituationen auf gesellschaftlich etablierte und breit als legitim aner-

kannteUnterscheidungenetwanachGender, sozialerHerkunft oderMigrationssta-

tus beziehen. Solche Formen der Vermengung von im engeren Sinn pädagogischen

und schulischen Sortierungen mit sozialen Kategorien sind potenziell folgenreich,

weil sie zu Mustern der institutionellen Diskriminierung führen können (Gomolla

& Radtke, 2009; Emmerich &Hormel, 2013; Imdorf, 2014; Horvath, 2019).

Der analytische Schritt, Klassifikationen und Sortierungen zum Anker- und

Ausgangspunkt für die Auseinandersetzungmit Gerechtigkeitsfragen in Kontexten

schulischer Bildung zu machen, erlaubt, neu über die Rolle von Technologien und

Algorithmen für die Produktion und Transformation von Ungleichheitsordnungen

in der schulischen Bildung nachzudenken. Zusammenfassend lässt sich die skiz-

zierte Analyseperspektive in vier leitende Fragen übersetzen.Diese Fragen spannen

den Bogen von der deskriptiven Auseinandersetzungmit schulischen Sortierungen

über handlungswirksame Qualitäts- und Gerechtigkeitsvorstellungen hin zu den

möglichen Ungleichheitseffekten von pädagogischen Arrangements:

• Pädagogische Sortierungen:Welche Art von Sortierung können wir in einer ge-

gebenen Situation des schulischen Alltags erwarten?

• Situationen:Wie gestalten involvierte Akteur:innen diese Sortierungen imUm-

gangmit ungewissen Situationen des pädagogischen Alltags konkret aus?

• Konventionen: Welche Vorstellungen einer guten und gerechten Schule schla-

gen sich in diesen Sortierungen nieder? Welche Spannungen zwischen wider-

streitenden Vorstellungen zeigen sich?
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• Sortiereffekte: Welche (ungewollten) Sortiereffekte ergeben sich im Wechsel-

spiel situativer Praktiken, konventioneller Vorstellungen und sozialer Ordnun-

gen?

3.2 Sortierungen an der Schnittstelle von Technologie und Pädagogik

Mit dem hier vorgeschlagenen theoretischen Zugang lassen sich Gerechtigkeitsfra-

gen imKontext derDigitalisierung imBildungswesen sowenden,dasswir zunächst

nach den Schulwelten fragen, auf die sich Akteur:innen beziehen, wenn sie Sor-

tierungen und Klassifikationen gestalten, durchführen oder bewerten. Eine solche

Analyse von Logiken und Praktiken der Sortierung –mit Konventionen als Schnitt-

stelle zwischen ihnen – ist ein wichtiger Schritt zu einem besseren Verständnis der

Sortiereffekte, die Bildungstechnologien entfalten können. Das gilt insbesondere

für KI-gestützte Bildungstechnologien, die zwangsläufig mit Formen der algorith-

mischen Sortierung einhergehen (Selwyn & Facer, 2021; Morozov, 2021).

Das analytische Vorgehen lässt sich entlang der vier vorgeschlagenen Leitfra-

gen anhand von Beispielen aus unseren eigenen empirischen Arbeiten darstellen

(Steinberg, 2021; Steinberg & Schmid, 2023; Horvath et al., 2023). So wird Class-

room-Management-Software, wie sie im schulischen Kontext vermehrt eingesetzt

wird, meist mit dem Versprechen beworben, dass sie es Lehrpersonen erlaubt, ih-

ren Unterricht radikal zu individualisieren und damit Räume für personalisiertes

Lernen zu eröffnen. Die Form der Sortierung (Frage 1), die hier in Aussicht gestellt

wird, zielt explizit auf die Herstellung von Bildungsgerechtigkeit durch die Klassi-

fikation von Schüler:innen hinsichtlich ihrer individuellen Interessen, Bedürfnis-

se und Talente. Diese Vorstellung folgt der Logik einer inspirierten Schulwelt. Oft

sind in solche Technologien etwa Learning-Analytics-Elemente eingebettet, welche

Lehrpersonen dabei helfen sollen, die einzelnen Lernständen und Fähigkeiten der

Schüler:innen zu erfassen und angemessen auf diese zu reagieren. Betrachten wir

die Formen des Umgangsmit dieser Software jedoch in realen Situationen des päd-

agogischenAlltags (Frage2), so zeigt sich,dassdieGerätehäufigeher zur effizienten

panoptischen Kontrolle eingesetzt werden, sprich: zur Herstellung von und Sortie-

rung mit Blick auf Aufmerksamkeit und Disziplin. Die schulweltlichen Bezugsrah-

men (Frage 3) unterscheiden sich also fundamental: Den rahmendenNarrativen fol-

gend zu erwartendeFormender individualisierendenSortierung (inspirierte Schul-

welt) zum Trotz setzen Lehrpersonen technologisch gestützt Sortierungen durch,

die eher auf Vorstellungen einer industriellen Schulwelt verweisen. Die real zu er-

wartenden Sortiereffekte (Frage 4) werden damit hochgradig fraglich.

Die Frage ist aber nicht nur, welche realen pädagogischen Sortierungen mit ei-

ner gegebenen (und unter Umständen ›ganz anders gemeinten‹) Bildungstechnolo-

gie gestaltetwerden (undmitwelchenSortiereffekten).Es ist auch zu fragen,welche

BezugnahmenaufdiverseSchulwelten –bzw.welcheVorstellungeneinergutenund
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gerechten Schule – in die Entwicklung von Bildungstechnologien einfließen, noch

bevor diese in pädagogischen Situationen zum Einsatz kommen. Der vorgeschla-

geneTheorierahmen lenkt den Blick nicht nur auf den Einsatz von algorithmischen

Technologien im Schulalltag, sondern auch auf die Handlungszusammenhänge, in

denen Algorithmen überhaupt erst Gestalt annehmen – und damit auf im weites-

ten Sinn technologische Arbeitszusammenhänge und -situationen. Wenn wir die

Formen verstehen wollen, die Bildungstechnologien gegeben werden, müssen wir

dem hier präsentierten Verständnis zufolge zunächst fragen, wie diese aus konkre-

ten Situationen technologischer Praxis emergieren und wie Vorstellungen von ge-

lungener technologischer Umsetzung dabei wirksam werden. In ihremWechselspiel

erlaubt die kombinierte Betrachtung pädagogischer und technologischer Konven-

tionen und Situationen, die Persistenz ungewollter Sortiereffekte neu zu erklären

und zu verstehen. Die Pluralität an Vorstellungen von Bildungsgerechtigkeit muss

alsomit einer zweitenFormderPluralität zusammengedachtwerden: denverschie-

denen situativenAnforderungenundHandlungslogiken,die impädagogischenund

technologischen Feld herrschen.

4. Algorithmische Sortierungen: Zum Problem der Klassifikation
in Bildungstechnologien

Im Folgendenwollenwir die Überlegungen zur grundlegenden Sortierfunktion von

Schulenauf technologischeSortierungenausweiten,Sortierungenalso,dienicht ei-

gentlich im pädagogischen Feld erzeugt werden, dort aber durch den Einsatz von

digitalen Bildungstechnologien Sortiereffekte entfalten. In den Blick geraten da-

mit zunächst Algorithmen als Arbeitsgegenstand von EdTech-Entwickler:innen und

hier insbesondere solche, die künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen nut-

zen, um zu klassifizieren (Birhane, 2021). Analog zu den strukturierenden Fragen

aus Abschnitt 3.2 stellen wir im Folgenden vier leitende Fragen an KI-gestützte Al-

gorithmen:

• Technologische Sortierungen: Welche Art von algorithmischen Sortierungen

können wir in KI-gestützten Bildungstechnologien erwarten?

• Situationen: Welche Art von situativer Entscheidungs- und Gestaltungsarbeit

nehmen Akteur:innen im technologischen Feld vor?

• Konventionen: Welche Vorstellungen einer ›gelungenen und professionellen‹

Gestaltung von Algorithmen schlagen sich in dieser Arbeit nieder und wo

werden (welche) Vorstellungen einer guten und gerechten Schule wirksam?

• Sortiereffekte:Welche (ungewollten) Sortiereffekte sind schließlich imWechsel-

spiel technologischer und pädagogischer Sortierungen zu erwarten?
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4.1 Technologische Sortierungen

Woran arbeiten Programmierer:innen, wenn sie an Algorithmen arbeiten und

später im Schulalltag genutzten Technologien eine Form geben? Der Begriff Algo-

rithmus bezeichnet im technisch-mathematischen Kontext zunächst nichts weiter

als festgelegte Handlungsanweisungen, um klar definierte mathematische Proble-

me zu lösen, die sich in eine Programmiersprache übersetzen lassen (Zweig, 2019,

S. 50−51). Ein Algorithmus in diesem Wortsinn hat fünf wichtige Eigenschaften:

Endlichkeit, Bestimmtheit, Eingabe, Ausgabe und Wirksamkeit (Daston, 2022,

S. 85). Je nach Anwendungsbereich werden diese fünf Kerneigenschaften von Algo-

rithmenunterschiedlich gewichtet. In derMathematikwerden andereKriterien für

Endlichkeit toleriert als in der Computerprogrammierung, die ständig Rechenzeit

imAugebehaltenmuss.Diese immanenteMehrdeutigkeitwirddadurch verschärft,

dass Algorithmen immer in digitalen Gefügen funktionieren und damit nicht ganz

einfach als Einheit auszumachen sind (Dourish, 2016, S. 4). Selbst für Program-

mierer:innen kann der Begriff Algorithmus eine vage, nicht-technische Bedeutung

annehmen, als eine Art unüberschaubares kollektives Produkt gemeinschaftlicher

Praktiken (Seaver, 2017).

InwelchemSinn könnenwir nundavon sprechen,dass so verstandeneAlgorith-

men sortieren undmitwelcher Art von Sortierung habenwir es zu tun? Systeme des

maschinellen Lernens klassifizieren, sortieren und clustern Fälle, indemsie inmög-

lichst großen, meist ungeordneten und komplexen Daten nach Ähnlichkeiten su-

chen.Nur das, was in den verarbeiteten Daten abgebildet ist, kann verarbeitet wer-

den. An dieser Stelle können sich bereits bedeutsame Brüche zwischen narrativer

Rahmung und realer technischer Umsetzung zeigen. So scheitert eine algorithmi-

sche Sortierung entlang von Interessen von Schüler:innen schon allein daran, dass

zu diesen in aller Regel keine Daten vorliegen. Verarbeitet werden vielmehr meist

Daten aus psychometrischen Tests oder andere Leistungsindikatoren. In so einem

Fall wird von Leistung auf Interessen geschlossen, ein angesichts des Versprechens

von ›Bildungsgerechtigkeit durch Personalisierung‹ mitunter folgenreicher Kurz-

schluss, der im technologischen Feld aber kaum problematisch wird, solange die

Validität der Kategorisierung nicht auf Basis pädagogischer Expertise angezweifelt

wird.

Basierend auf den beobachteten Mustern generieren Systeme des Machine

Learning (ML) Vorhersagen zu individuellen Fällen. Zu den am häufigsten einge-

setzten algorithmischen Klassifizierungsmethoden gehören Entscheidungsbäume,

Random-Forest-Verfahren, logistische Regression, Support Vector Machines und

zunehmend auch neuronale Netze (vgl. Baker & Siemens, 2022, S. 262). Diese

KI-Algorithmen forcieren eine Bestimmbarkeit, limitieren den Horizont des Mög-

lichen und gestalten eine der Vergangenheit angepasste Welt (vgl. Birhane, 2021,

S. 33). Die von ihnen geleistete Generalisierungsarbeit setzt voraus, dass die von
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ihnen aufgegriffenen und/oder hervorgebrachten Kategorien unzweideutig und

alle enthaltenen Fälle in einer Kategorie ›auf ewig‹ identisch sind (vgl. Daston,

2022, S. 93). Aus technologischer Sicht liegt darin ihre ganze Macht – ohne die

Unterstellung persistenter Muster und unzweideutiger Kategorien kann KI nicht

arbeiten. Aus pädagogischer Perspektive zeichnet sich hier aber erstens die Gefahr

algorithmischer Diskriminierung ab (Noble, 2018): Die von Algorithmen genutzten

Daten sind nicht sozial neutral und bilden bestehende Benachteiligungsmuster

ab. Zweitens und subtiler ist darüber hinaus mit potenziellen Teufelskreisen zu

rechnen: Wer einmal aufgrund historisch vorliegender Daten als leistungsschwach

klassifiziert ist, droht in einem Wechselspiel von technologischen Sortierungen,

pädagogischen Zuschreibungen und Dynamiken der Selbstsortierung zu geraten.

Dieser potenzielle Teufelskreis ist umso kritischer, als im Prozess des ma-

schinellen Lernens unweigerlich Fehler passieren, sowohl im Sinn von falschen

Klassifikationen (beispielsweise von Schüler:innen als gefährdet bezüglich ih-

res Lernerfolgs), wie auch im Sinn von korrekten, aber grob vereinfachenden

Klassifikationsbezeichnungen (Susnjak et al., 2022). Mit Blick auf persisten-

te Bildungsungleichheiten zeichnet sich an dieser Stelle die Notwendigkeit ab,

mögliche ungewollte Sortiereffekte frühzeitig zu erkennen und zu verhindern.

Aus technologischer Sicht geht es dabei primär um die Frage, wie mit sozialen

Hintergrundvariablen wie Geschlecht oder Migrationshintergrund im Zuge der

Modellierung von Algorithmen umzugehen ist. Sollen diese bewusst ausgespart,

explizit mitmodelliert oder als Kontrollvariablen eingeführt werden? Whitman

(2020) beschreibt eindrücklich die Spannungen, die sich aus dieser Frage ergeben –

und die selten in einem pädagogisch informierten Prozess einer Entscheidung

zugeführt werden.

Die Ergebnisse algorithmischer Kategorisierungen und Prognosen finden in

den meisten Fällen in Learning Analytics Dashboards Ausdruck, die üblichste Art,

wie Analyse-Ergebnisse aus Bildungsdaten kommuniziert werden. In solchen Da-

shboards wird die meist unreflektierte Verwobenheit von technologischen und

pädagogischen Sortierungen deutlich. In ihnen werden verschiedene Indikatoren

über Lernende, Lernprozesse und/oder Lern-Kontexte zu Visualisierungen aggre-

giert (Verbert et al., 2020). Daten wie von Schüler:innen geteilte Dokumente, Blog-

Beiträge, Kommentare, Interaktionen in Foren, Nutzung von Social Media, Öffnen

von Dokumenten und Videos, Einreichen von Aufgaben oder Verweildauer in einer

Lernumgebung werden als einfach lesbare Graphen, Balkendiagramme, Tabellen,

Ampeln, Symbole oder Netzwerke präsentiert (Altun & Kokoç, 2019).

Jarke und Macgilchrist (2021) weisen unter anderem darauf hin, wie soziale In-

teraktionender Schüler:innen inDashboardsdurchdie Linseder prädiktivenAnaly-

sesystemene zu reinen ›In-Tech‹-Interaktionen übergehen. Dashboard-Visualisie-

rungen von sozialenNetzwerken etwa sollendamit »socially isolated or less engaged

learners« (Sclater, 2017, S. 102−104) identifizieren. Diese in Technologien kodierten
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Naturalisierungen können erhebliche soziale Folgen haben, da sie einerseits not-

wendigerweisedie aktuellenLeistungenderLernendengegenüberdenverborgenen

und noch nicht entwickelten Potenzialen privilegieren, andererseits der tatsächli-

che persönliche Austausch unter den Schüler:innen letztlich an Relevanz einbüßt.

Im Zusammenhang mit solchen Visualisierungen lassen sich komplexe Kate-

gorisierungspraktiken beobachten, und zwar sowohl (1) von Seiten der Entwick-

ler:innen, die aus den erwähnten Datenquellen stellvertretende Kategorien für das

Lernen (z.B. Dietz-Uhler & Hurn, 2013) entwerfen als auch (2) von Lehrkräften, die

aus den Ergebnissen Handlungsanleitungen für die Gestaltung von Lernumgebun-

gen, pädagogische Interventionsansätze und Lernempfehlungen ableiten (siehe

z.B. Knobbout & van der Stappen, 2020; Monash University, 2023).

Dashboards sind damit eine Art Steuerkonsole, deren Zweck den in Industrie

und Gewerbe verwendeten Technologien nicht unähnlich ist (Susnjak et al., 2022).

Sie sollen überzeugende Narrative über Schüler:innen erzählen, denen etwa unter-

schiedliche Gefährdungspotenziale in bestimmten Kategorien diagnostiziert wer-

den – Risiken, die dann von Lehrkräften entsprechend verwaltet werden müssen

(Jarke&Macgilchrist, 2021).Diese im technologischen Feld erzeugten und anschlie-

ßend impädagogischenFeldbedientenSortierungenausdigitalenBildungstechno-

logien sind inpunctoGerechtigkeitsfragenalles anderealsunkritisch:Einstufungen

als ›unmotiviert‹ oder ›leistungsschwach‹ werden etwa auf pädagogisch und sozio-

logisch nicht reflektierter Grundlage getroffen, sind darum aber umnichts weniger

folgenreich für die Formierung von Bildungsbiografien.

Es sollte deutlich geworden sein, dass die involvierten Akteur:inne im gesam-

ten Prozess der Entwicklung algorithmischer Sortierungen laufend Entscheidun-

gen treffen.Die vielfältigen Voraussetzungen und Folgen dieser Entscheidungspro-

zesse bleiben aber meist unreflektiert. Diesem Problem wenden wir uns im nächs-

ten Schritt zu.

4.2 Situative Gestaltungs- und Entscheidungsarbeit

Schon eine erste tentative Annäherung an die technologische Arbeit an Algorith-

men lenkt den Blick auf gerechtigkeitsrelevante Aspekte. Diese zu identifizieren

ist aber nicht ausreichend, um potenziell ungewollten Sortierungen vorzubeugen.

Vielmehrmüssen die Handlungsbedingungen berücksichtigt werden, die der tech-

nologischen Arbeit an und mit Algorithmen Grenzen setzen. Auch die Arbeit an

Algorithmen findet in von Ungewissheiten und Spannungen geprägten beruflichen

Situationen statt, in denen Entwickler:innen vielfältige Entscheidungen treffen.

Ein einfaches Beispiel betrifft die Entscheidung zwischen verschiedenen alterna-

tiven Algorithmen zur Lösung einer Sortieraufgabe. Sortieralgorithmen gibt es

Dutzende, und unter ausreichend klar definierten Bedingungen führen alle erwart-

bar zu (annähernd) denselben Lösungen, aber auf verschiedenen Wegen und mit
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unterschiedlichem Zeitaufwand (Zweig, 2019, S. 57). In der Entscheidung, welcher

Algorithmus genau verwendet wird und nach welchen Kriterien sortiert werden

soll, liegt ein gestaltendes bzw. modellierendes Element. Wie diese Entscheidung

getroffen wird, hängt von situativ verfügbaren Ressourcen und Handlungsanfor-

derungen ab.

Diese Entscheidungs- und Gestaltungsarbeit wird schnell unübersichtlich. Al-

gorithmen des maschinellen Lernens müssen sorgfältig abgestimmt werden, um

die besten Resultate zu erhalten. Insbesondere müssen die Entwickler:innen die

passenden Eingabefunktionen für den Algorithmus wählen, die er für die Optimie-

rungderErgebnisse verwendet.DieserProzesswird feature engineeringgenannt (Mc-

Quillan, 2022,S. 16).DieseweiterenVerfeinerungenund Justierungen sind aufwän-

dig. Die Rechenzeit läuft stets Gefahr, außer Kontrolle zu geraten, weshalb das Kri-

terium der Effizienz ebenfalls entscheidend ist (Lowrie, 2017, S. 4). Es muss laufend

überdie sogenanntenhyperparameter entschiedenwerden,d.h.mitNeuronalenNet-

zen etwa über die Anzahl und Größe der Schichten (layers), ihre Typen, Anordnung

und andere Einstellungen wie die learning rate, die alle mit der Optimierung zu tun

haben.Die gesamte Trainingsschleife wird viele Male wiederholt, bis das besteMo-

dell gefunden ist (McQuillan, 2022, S. 22–23).

ImProzess desmaschinellen Lernens betrifft eine andere immer schonmit dem

pädagogischen Feld verwobene (und entsprechend voraussetzungs- und folgenrei-

che) Entscheidung die Frage, anhand welcher Daten der Algorithmus trainiert wer-

den soll. Algorithmen des maschinellen Lernens ›lernen‹ zunächst an vorgelegten

Beispielen, wie diese einzuschätzen sind. Data Scientists müssen in der Regel mit

einer Vielzahl an unterschiedlichen Datenformen zurechtkommen, die sie in der

Konstruktion eines funktionierenden algorithmischenVerbundes in eine angemes-

sene Form zusammenbringen müssen. Es gibt unterschiedliche Prozesse, um ver-

schiedene Datentypen und Algorithmen zu koppeln, die zudem von Kenntnissen

überBesonderheitenderExtraktionvonbrauchbaren Informationenabhängen (Lo-

wrie, 2017, S. 4).

Überwiegend ist diese Gestaltungsarbeit mutmaßlich eine, deren Logik sich an

Prämissen des technologischen Felds orientiert. In einzelnen Entscheidungen bil-

det sich ab,was aus Entwicklungssicht alswichtig erachtetwird (Zweig, 2019, S. 58).

Diese technologischenEntscheidungenmüssen immer in ihrer Beziehung zu ande-

ren Kriterien und Aufgaben gesehen und getroffen werden. Dabei ist etwa an öko-

nomische Anforderungen zu denken, beispielsweise wenn die Entwicklung von Bil-

dungstechnologien organisatorisch in Start-ups stattfindet, die sich nicht nur tech-

nologisch, sondern auch unternehmerisch bewähren müssen. Es werden aber im-

mer auch Bezüge zu späteren Anwendungsfeldern notwendig, womit implizite Be-

züge zu (mehr oder weniger zutreffend vorgestellten) pädagogischen Handlungs-

kontexten hergestellt werden: Im Kontext von Algorithmen können Modellierun-

gen allgemein als Formen der Vereinfachung einer Situation verstanden werden,
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die noch präzise genug ist, um (in diesem Fall: pädagogisch) relevante und anschluss-

fähige analytische Schlüsse oder Vorhersagen zu ermöglichen (Zweig, 2019, S. 317).

Mit Blick auf Fragen der Bildungsgerechtigkeit ist aber zu vermuten, dass diese

Bezüge in aktuellen Konfigurationen wenig situative Reflexionsanlässe und -zwän-

ge implizieren. Die Arbeit an Algorithmen ist eine innertechnologische, in der so-

ziale und pädagogische Fragen nicht systematisch in die Entscheidungs- und Ge-

staltungsarbeit einfließen. Diese Arbeit ist nichtsdestotrotz von pluralen Bezügen

geprägt.Sie impliziert komplexeKoordinationsaufgaben, fürderenerfolgreicheBe-

wältigung eine Fundierung in Konventionen unumgänglich ist. Diese strukturie-

ren,d.h. ermöglichenundbegrenzen,den vondenAkteur:innenwahrgenommenen

Entscheidungs- und Gestaltungsspielraum ebenso wie die Form, in der sie diesen

nutzen.

4.3 Konventionen: zwischen technologischen und pädagogischen Welten

Dem hier vertretenen Blickwinkel folgend erfordert die Bewältigung der von Unge-

wissheiten und Mehrdeutigkeiten geprägten Aufgaben in der Arbeit an Bildungs-

technologien eine Verankerung in Konventionen. Auch das technologische Feld ist

von seinen eigenen normativen Orientierungen bzw. moralischen Ordnungen ge-

prägt. Technisch gesehen liegt dem maschinellen Lernen dabei das Ideal der Opti-

mierung zugrunde. Die Lösung eines Problems besteht darin, ein Ziel zu finden, auf

das hin optimiert werden kann. Optimierung ist eine besondere Art von Rationali-

tät, die voraussetzt, dass der Kontext datenbasiert ist, und die behauptet, dass die

Vereinfachung der Komplexität in Form einer algorithmischen Berechnung ande-

renLösungsansätzenüberlegen ist.Die allgegenwärtigenDatensammlungenhaben

damit den alleinigen Zweck, Rohmaterial für diese Optimierungen zu liefern.

Die wesentlichen Komponenten eines maschinellen Lernsystems sind Ver-

fahren zur Berechnung der Differenz zwischen seiner Vorhersage und den Trai-

ningsdaten (die sogenannte Verlustfunktion) und ein Verfahren zur iterativen

Verbesserung dieser Funktion (der Optimierer). Die Aufgabe des Optimierens

besteht darin, wiederholt über die Trainingsdaten zu iterieren, bis die Verlustfunk-

tion möglichst minimiert ist. Dann gilt das maschinelle Lernsystem als ›trainiert‹

und verfügt nun über ein Modell zur Umwandlung von Eingabedaten in Klassi-

fizierungen, die als Vorhersagen interpretiert werden können. Dabei kommen

spezifische Qualitätskriterien ins Spiel: Ein großer Teil des technischen Aufwands

beim maschinellen Lernen ist darauf ausgerichtet, die präzisesten Ergebnisse aus

der Minimierung der Verlustfunktion zu erhalten (McQuillan, 2022, S. 14–15). Ent-

sprechend sind möglichst kurze Verarbeitungszeiten, die Rationalisierung von Rechen-

und Speicherarchitekturen und systeminterne Standardisierungen ebenso Bestandteil

einer ›eleganten‹ Problemlösung wie die algorithmische Raffinesse (Lowrie, 2017).
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Dass die Gestaltung von Algorithmen sich vorwiegend aus technologischen Kri-

terienundKonventionen ergibt, bedeutet nicht,dass Schulweltenunddiemit ihnen

verbundenen Konventionen keine Rolle für sie spielen. Immerhin entspinnen sich

rund umKI-gestützte Algorithmenweitreichende Imaginationen von digitalen Bil-

dungsrevolutionen mit ebenso grundlegenden Gerechtigkeitsversprechen: Adapti-

ve Technologien sollen hochwertige Bildung im großenMaßstab für die ganzeWelt

und in jedemWissensbereich verfügbar machen (Dixon-Román et al., 2019; Høvs-

gaardMaguire, 2019).

Die in allen uns verfügbaren Unterlagen dominante Idee des Personalized Lear-

ning mobilisiert dabei durchgängig das Bild einer inspirierten Schulwelt, in der

Selbstverwirklichung, Hingabe und Leidenschaft betont werden (Horvath et al.,

2023). Nimmt man die leitenden Qualitätskriterien und -konventionen ernst, die

Situationen im technologischen Feld prägen, wird hier eine bislang unzureichend

reflektierte und entscheidende Spannung deutlich: Die Orientierung auf Opti-

mierung, Effizienz und Skalierung scheint eher einer industriellen Schulwelt zu

entsprechen, in der Kriterien wie Standardisierung, Effizienz und marktliche

Verwertbarkeit von Wissen leitend sind. Es zeichnen sich also spannungsreiche

Konfigurationen ab – die unerwünschte Diskriminierungsfolgen haben können.

Der Frage nach solchen ungewollten Sortiereffekten, die sich im Wechselspiel von

technologischem und pädagogischem Feld ergeben können, ist der folgende und

abschließende Abschnitt dieses Beitrags gewidmet.

5. Sortiereffekte: ungewollt – und unreflektiert?

Das zentrale Anliegen der bisherigen Ausführungen war es, einen konzeptuellen

Rahmen für die Analyse des Zusammenspiels von Bildungstechnologien und (be-

harrlichen) Bildungsungleichheiten zu skizzieren. Wir schlagen vor, dieses Wech-

selspiel über die Leitheuristik algorithmischer Sortierungen zu fassen (vgl. Bechmann

& Bowker 2019; Rafalow & Puckett, 2022; Rafalow, 2021): als Verkettung und Ver-

schränkung von verschiedenen Logiken und Praktiken der Klassifikation, die sich

zwischen pluralen Vorstellungen einer guten und gerechten Schule einerseits und

zwischen pädagogischen und technologischen Handlungsfeldern andererseits ent-

faltet.Dabei gilt es, den Situationen undKonventionen des technologischen ebenso

wie des pädagogischen Handlungsfelds Rechnung zu tragen.

Mit der mutmaßlich wachsenden Bedeutung von KI gewinnt ein solcher ana-

lytischer Blickwinkel allein deshalb an Bedeutung, weil erstens die landläufig un-

ter »KI« zusammengefassten Verfahren im Kern auf verschiedene Formen der Sor-

tierung hinauslaufen und zweitens mit dem zentralen Versprechen der Adaptivi-

tät KI-gestützter Technologien immanent Prozesse der Kategorisierung einherge-

hen. In Anbetracht neuerer Forschungsergebnisse gibt es gute Gründe, die Behaup-
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tung, solche adaptiven Lernsysteme würden die Chancengleichheit in der Bildung

garantieren, in Frage zu stellen. So veranschaulichenDixon-Román et al. (2020) am

Beispiel eines adaptiven Schreibtutors, wie die Wahl spezifischer Leistungsskalen,

die indenmeisten aktuellen adaptivenLerntechnologien alsHauptkriterium fürdie

Sortierung verwendet werden, unter der Hand zu rassistischen Verzerrungen füh-

ren kann. Durch die Brille des in diesem Beitrag präsentierten Analyserahmens er-

gibt sich dieses Diskriminierungspotenzial aus dem Zusammenspiel mehrerer si-

tuativ und epistemisch-moralisch verankerter Logiken und Praktiken der Sortie-

rung:

• Auf technologischer Seite muss eine solche Schreibsoftware anhand vorge-

gebener Daten lernen, gelungene von (noch) nicht gelungenen Texten zu

unterscheiden, typische Marker für beide Gruppen zu identifizieren und bei

Schüler:innen Indizien für verschiedene Lernstände und -kurven zu diagnosti-

zieren. Diese kombinierten Sortieraufgaben sind zunächst ein technologisches

Problem der Verzahnung verschiedener Verfahren zur Mustererkennung in

vorhandenen Datenbeständen.

• DieSuchenach technologischoptimalenLösungendieserAufgabegeht aber im-

mer schon mit pädagogischen Setzungen einher. So orientiert sich die Bewer-

tung von Schreibkompetenzen notwendig an pädagogischen Vorstellungen von

relevanten Lerninhalten und angemessenen Formen ihrer Prüfung. Diese päd-

agogischeSetzungkannaber implizit und subtil erfolgen –beispielsweisedurch

dieWahl einer wohl etablierten (und damit als unstrittig geltenden) psychome-

trischen Skala zur Einstufung von Schüler:innen in Kompetenzstufen.

• Damit wird eine pädagogische Logik eingeführt, die effiziente Messung und

Standardisierung zentral setzt und als einer industriellen Schulwelt folgend

charakterisiert werden kann. Perrotta und Selwyn (2020) liefern detaillierte

empirische Beispiele dafür, wie solche scheinbar neutralen standardisierten

Personalisierungsalgorithmen die sozialen Beziehungen reproduzieren, in die

sie eingebettet sind.

• Gerahmtwerden solche Technologien allerdings häufig vonNarrativen, die sich

von einer Standardisierung explizit distanzieren und stattdessen mit der Ori-

entierung an individuellen Stärken und Schwächen, Talenten und Bedürfnissen

argumentieren. Diese Narrative finden keine Deckung in den Daten abgesehen

von den individuellen Skalierungen auf Kompetenzskalen.

In der pädagogischen Praxis können solche Technologien nun auf verschiedenen

Wegen Sortiereffekte entfalten, abhängig davon,wie sie von Lehrkräften und Schü-

ler:innen genutzt werden. Ungewollte Sortiereffekte können sowohl in inspirierten

als auch in industriellen Schulwelten, je für sich betrachtet, zustande kommen,aber

auf unterschiedliche Art. So können den Idealen inspirierter Schulwelten folgen-
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de selbstregulierte Lernumgebungenmächtige, aus diesen Schulwelten heraus aber

kaum begründet kritisierbare Formen der Selbstsortierung von Schüler:innen her-

vorbringen (etwa,wenn sich Schüler:innen ihren Interessen undStärken folgend ri-

gidenGendermustern folgend inNeigungsgruppen einteilen, sieheHorvath, 2022).

Demgegenüber erzeugen industrielle Lernkontexte soziale Sortierungen, die sich

aus systematischen Verzerrungen in standardisierten Prüfungsformaten ergeben.

Wird nun eine gegebene Bildungstechnologie dem leitenden Narrativ entspre-

chend einer inspirierten Schulwelt folgend für selbstgesteuertes Lernen genutzt,

stellt sich die Frage nach den Selbstsortierungen, die Schüler:innen vornehmen,

wenn sie sich engagiert oderweniger engagiertmit einer solchen Software beschäf-

tigen, oder auch nach den Selbstbildern, die sie im selbstregulierten Umgang mit

ihnen entwickeln.Wird so eine Software dagegen eher einer industriellen Schulwelt

folgend eingesetzt, ist zu fragen, wie Lehrkräfte die standardisiert skalierenden

algorithmischen Urteile interpretieren und weiterverarbeiten.

Diese verschiedenen Wege der ungewollten Sortierung sind aus der schulpäd-

agogischen und bildungssoziologischen Forschung der letzten Jahrzehnte umfas-

send bekannt. Potenzielle Diskriminierungseffekte ergeben sich auf verschiedenen

Wegen, aber stets aus einem Wechselspiel von Algorithmus (der auf häufig nicht

vollständig verstehbarenund verstandenenWegen kategorisiert) undDaten (die so-

zial keineswegs neutral sind und beispielsweise implizite Vorstellungen guter und

gelungener Texte widerspiegeln). Die Vermengung von technologischen und päd-

agogischen Sortierungen führt aber zu einer neuen Gemengelage, in der es ver-

stärkt zu Ausblendungen kommen kann (Horvath et al., 2023). So etwa, wenn ei-

ne inspiriert und individualisierend gerahmte Technologie Lernende nach ganz an-

deren (nämlich standardisiert vermessenden) Logiken einordnet und adressiert –

diese Effekte aber weder auf pädagogischer noch auf technologischer Seite erkannt

werden,weil auchdieBewertungder LernumgebungendenVorstellungen kreativer

Schulwelten folgt.

Für die sozialwissenschaftliche Forschung und Analyse zeichnet sich vor die-

semHintergrund eine lange Reihe an Fragestellungen ab. Sowäre zu klären,welche

Dynamiken sich für verschiedene Formen von Bildungstechnologien zwischen ge-

sellschaftlichenUngleichheiten,die entlang von sozialenKategorienwieGeschlecht

oder Klasse organisiert sind, und algorithmischen Sortierungen im pädagogischen

Alltag ergeben.Zu fragenwäre auch,welcheVorkehrungen auf technologischer und

auf pädagogischer Seite getroffen werden können und sollen, um ungewollten Sor-

tiereffekten entgegenzuwirken.DerMehrwert des in diesem Beitrag besprochenen

Blickwinkels liegt darin, auf die Bedeutung dieser Fragen hinzuweisen und einen

Weg vorzuschlagen, sich ihnen sozialtheoretisch gehaltvoll und empirisch produk-

tiv zu nähern.
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