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Einleitung

Dass man in beruflichen Weiterbildungen auch digitale Medien einsetzt, ist spatestens seit der Corona-
Pandemie nicht mehr neu und ungewdhnlich. Webinare und Videokonferenzen zu Lernthemen sind
Normalitat geworden und die Anfrage bei einem Kl-basierten Chatbot wird selbstverstandlicher. Und
doch bleiben fiir alle Beteiligten — Lernende, Lehrende und Entscheider:innen in den Betrieben — viele
Fragen offen: Lohnt sich die Weiterbildung mit digitalen Lernmedien Gberhaupt? Wie findet man die
individuell passenden Lerninhalte? Und was bedeuten neue Technologien fir die kiinftige Rolle von
Dozent:innen und Kursleitenden? Mit diesem Dossier wollen wir allgemeinverstandliche, kurze Antwor-
ten auf Fragen wie diese geben.

Das vorliegende Dossier ist vor dem Hintergrund des Innovationswettbewerbs INVITE? (Digitale Platt-
form berufliche Weiterbildung) des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) entstanden.
Der Innovationswettbewerb INVITE fordert zwischen 2021 und 2025 mit insgesamt 88 Mio. Euro 35 Pro-
jekte aus diversen Branchen. Ziel ist es, bestehende Bildungsangebote besser zu vernetzen und die
Integration von innovativen Technologien in der beruflichen Aus- und Weiterbildung voranzutreiben
(Bundesinstitut fur Berufsbildung [BIBB], 2024).

Das Projekt ,INVITE-Meta“, dessen Team diese Publikation erstellt hat, fungiert als Metavorhaben der
Programmlinie und unterstitzt den Erkenntnis- und Innovationsprozess in und zwischen den Projekten.
Dabei entwickelt INVITE-Meta keine eigenen Anwendungen, sondern bereitet als ,Service-Projekt* den
Stand der Wissenschaft auf, fihrt eigene Studien durch und vernetzt die beteiligten Projekte. Dazu
gehort auch, dass ubergeordnete, fur viele Projekte relevante Forschungsfragen gesammelt und an-
hand von Literaturrecherchen und eigenen empirischen Studien beantwortet werden. Das Arbeits- und
Forschungsfeld der digital gestitzten Aus- und Weiterbildung umfasst viele verschiedene Disziplinen,
beispielsweise die Fachdidaktiken, allgemeine Lernpsychologie, Informatik, Arbeitsmarktsoziologie und
Mediendesign. Entsprechend zahlreich und divers sind die Forschungsfragen, die wir seit Beginn des
Innovationswettbewerbs INVITE bereits dokumentiert haben.

Die folgende Sammlung von elf dieser Fragen soll nicht nur exemplarisch zeigen, womit sich das Meta-
vorhaben und die INVITE-Projekte beschaftigen. Sie zeigt auch, wie komplex und vielfaltig der aktuelle
Diskurs rund um Lerntechnologien fur die Aus- und Weiterbildung ist.
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Frage 1. Welche Kl-gestitzten Technologien ver-
sprechen fir die berufliche Weiterbildung einen
Mehrwert?

Insa Reichow, Berit Blanc

Fur die Beantwortung dieser Frage ist zunachst der Begriff ,Kl-gestlitzte Technologien® zu klaren. Es
gibt zahlreiche und sich stédndig wandelnde Definitionen von Kinstlicher Intelligenz (KI). Kl bezeichnet
im weitesten Sinne Maschinen und Computerprogramme, die sich intelligent verhalten. Dabei muss sich
intelligent nicht unbedingt auf menschliche Intelligenz beziehen, sondern auf die allgemeine Fahigkeit,
spezifische Ziele mit einem gewissen Grad an Autonomie zu erreichen. Im Gesetzestext der Europai-
schen Kommission zur Regulierung von Kl (dem sogenannten ,Al Act“?), wird ein KI-System definiert
als ,,ein maschinengestiitztes System, das fliir einen in wechselndem Mal3e autonomen Betrieb ausge-
legt ist, das nach seiner Einfihrung anpassungsféahig sein kann und das aus den erhaltenen Eingaben
fur explizite oder implizite Ziele ableitet, wie Ergebnisse wie etwa Vorhersagen, Inhalte, Empfehlungen
oder Entscheidungen hervorgebracht werden, die physische oder virtuelle Umgebungen beeinflussen
kénnen“ (Artikel 3, Absatz 1 des aktuellen, offiziellen Dokuments?3).

Mit ,KI-gestiitzten Technologien’ werden hier folgerichtig Systeme, die wenigstens eine solche Kl-
Komponente einsetzen, bezeichnet. Kl-gestltzte Technologien im Bildungsbereich haben bereits eine
beinahe funfzigjahrige Tradition, in der sich vor allem zwei Arten von Methoden etabliert haben (Hoppe,
2021): Erstens intelligente Tutoring-Systeme (ITS), das heif3t die Unterstiitzung von Lernenden bei
der Bearbeitung von Ubungsaufgaben durch regelbasiertes Feedback (VanLehn, 2011). Zweitens sta-
tistische Methoden zur Einschatzung und Vorhersage der Leistung von Lernenden, die sich aus der
psychologischen Statistik entwickelt haben (etwa Item Response Theory-Modelle; vgl. Baker & Yacef,
2009) und meist unter dem Begriff Learning Analytics firmieren. Neben diesen beiden etablierten Fel-
dern gewinnen in den letzten Jahren Technologien an Bedeutung, die sich der generativen Kl zuordnen
lassen. Mit Generativer Kl sind alle KI-Systeme gemeint, die Texte, Bilder, Téne, Videos, Simulationen
oder andere Produkte in einer Form generieren, wie es auch Menschen mit entsprechenden Fahigkeiten
tun wirden.

Mit Blick auf die berufliche Bildung kénnen heute verschiedene Kl-gestiutzte Technologietypen als rele-
vant genannt werden (siehe Tabelle 1). Darunter sind zum einen solche Technologien, die zunachst
keinen expliziten Bildungsbezug haben, aber potenziell fur die Unterstiitzung von Bildungsprozessen
eingesetzt werden kdnnen (z. B. allgemeine, textgenerierende Systeme wie ChatGPT). Zum anderen
sind das aber auch Kl-Technologien, die explizit fur das Lernen konzipiert wurden (z. B. Lernplattformen
oder -apps).
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Und welche dieser Technologien versprechen nun einen ,Mehrwert* fur die berufliche Bildung? Mit
Mehrwert sollen hier Potenziale auf verschiedenen Ebenen gemeint sein: Das kénnen beispielsweise
didaktische Potenziale (z. B. die Personalisierung des Lernprozesses) oder administrative Potenziale
(z. B. ein verbessertes Ressourcenmanagement) sein. Ein Mehrwert kann aber auch in einer zeitlichen
Entlastung von Lehrkréften liegen. Die folgende Liste (siehe Tabelle 1) liefert einen Uberblick tiber die
verschiedenen KI-Technologiegruppen, ihre Kernaufgaben — und welche Potenziale sie bieten. Die Ad-
ressat:innen und auch die Potenzialebenen sind bei der Betrachtung von Ki-Technologien vielfaltig und
kénnen deshalb nur exemplarisch benannt werden:

Technologiegruppe Kernaufgaben und -potenziale in der beruflichen Bildung

Beschreibung: Systeme, die Texte generieren, zusammenfassen,
vervollsténdigen, paraphrasieren, kirzen oder Ubersetzen oder auch
Chatbots, die in Form von ,conversational agents” Lernprozesse beglei-

. ten.
Textgenerierende und

-Ubersetzende Sys-

teme Potenziale: Anpassung von Lehrinhalten an heterogene Lernerschatt,

(simultane) Ubersetzung in verschiedene Sprachen, fiir Simulationen
verschiedener beruflicher Situationen, als virtueller Lernbegleiter der
Lernprozesse unterstutzt (z. B. motiviert oder Fachfragen beantwortet);
Reflexion von Lehrprozessen fur Lehrende.

Beschreibung: Systeme, die sonstige Lehr- und Lernmaterialien (z. B.
Bild, Video, Prasentationen, Arbeitsblatter) generieren.

Material- und Bild-

. Potenziale: Erzeugung von Lehrmaterialien (z. B. anhand eines
generierende Systeme

Skripts), Bebilderung von Lernmaterialien, Motivierung der Lernenden
durch multimediale Inhalte, Ansprache des visuellen und auditiven Sinns
(insbesondere fir weiterbildungsferne Personen).

Beschreibung: Wissensbasierte Intelligente Tutoring- und Empfeh-
lungssysteme, die individuelles Feedback zu Lern- und Testleistungen
geben oder basierend auf verschiedenen Merkmalen der Lernenden die

Intelligente Tutoring- Reihenfolge von Lerninhalten personalisiert anpassen bzw. empfehlen.
und Empfehlungssys-
teme Potenziale: Individualisiertes, adaptives Lernen (inklusive persdnlichem

Feedback), spielerisches Lernen, selbststandiges Lernen unabhéngig
oder in Erganzung zum synchronen Lernen. Empfehlung passender
Lernressourcen im Weiterbildungsprozess.

Beschreibung: Systeme, die fur die Generierung und Korrektur von
Aufgaben und Priifungen eingesetzt werden.

Priufungsunterstit-

zende Systeme Potenziale: Administrative und zeitliche Entlastung von Lehrenden und
Prufenden; Vorstrukturierung von Korrektur und Feedback, evtl. hdhere
Fairness; individuelle Riickmeldungen bei gro3en Kohorten.



Learning Analytics &
Educational Data Min-

ing

Beschreibung: Analyse von Lernverhalten, Vorhersagen oder frihzei-
tige Warnungen (z. B. zum Lernverlauf und -erfolg) und Evaluation von
Bildungsprozessen.

Potenziale: Unterstiitzung des selbstregulierten Lernens; passgenaue
Ubungen und Zusatzmaterialien auswahlen; Visualisierung von Lern-
prozessen; Erleichterung und Ergéanzung von Diagnostik fur Lehrende;
Verringerung von Abbruchquoten.

Bildungs- und unter-
richtsorganisierende
Systeme

Beschreibung: Systeme, die Administration und Organisation des Un-
terrichtsgeschehens erleichtern oder fir Planung und Management von
Bildungsprozessen eingesetzt werden.

Potenziale: Zeitliche Entlastung bei der Administration von Aus- und
Weiterbildung; optimaler Einsatz vorhandener Ressourcen; Evaluation
und Planung von Bildungsprozessen

Text-to-Speech- und
Speech-to-Text-Sys-
teme

Beschreibung: Umwandlung von Text in Sprache und umgekehrt, z. B.
fur Lernende mit Seh- oder Horeinschrankungen.

Potenziale: Teilhabe an Weiterbildungen von Menschen mit Beein-
trachtigungen, (simultane) Transkription von Lernvideos, Unterricht oder
Besprechungen.

Tabelle 1: Typen Kl-gestitzter Technologien und ihre Potenziale fir die berufliche Bildung.

Dies sind einige der potenziellen Mehrwerte, die Kl-gestiitzte Technologien in der beruflichen Bildung
mit sich bringen kénnen. Differenzierter lassen sich die Potenziale von KI-Technologien bei Seufert et
al. (2021) nachlesen. Der Beitrag von Hibsch und Kolleg:innen (2024) zeigt zudem dezidiert Potenziale
von Sprachmodellen fur die berufliche Bildung auf, z. B. fur die automatisierte Verschlagwortung von
Lernressourcen. Neben diesen Potenzialen sollten aber auch die zahlreichen Voraussetzungen nicht
Ubersehen werden, z. B. beziiglich der Bereitstellung entsprechender Hard- und Software, transparen-
ter und einfach umzusetzender Regelungen fur urheber- und datenschutzrechtliche Fragen, der Etab-
lierung von Verfahren zur Qualitatssicherung intelligenter Lernanwendungen und schlussendlich auch
bzgl. der Qualifizierung von Lehrenden zur sinnvollen Nutzung Kl-gestiitzter Technologien. Einige die-

ser Herausforderungen werden in den folgenden Fragen naher thematisiert.
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Frage 2: Woran macht man fest, ob sich der Einsatz
eines digitalen Weiterbildungsangebots lohnt?

Lutz Goertz

Am Ende einer jeden Weiterbildung steht fiir viele Lernende oft die Frage ,Hat es sich gelohnt?“. Und
auch der Abteilungsleiter, der die MaBnahme bewilligt hat, fragt, ob die Ausgaben fiir den Kurs denn
sinnvoll waren, stellt also die Frage nach der Rentabilitat. Dartuber hinaus fragen sich Lernende aber
auch, ob ihnen der Kurs Spalfd gemacht hat.

Auf die Frage, ob sich ein Lernangebot ,gelohnt® hat, gibt es nicht nur eine Antwort. Man kann sie auf
unterschiedlichen Ebenen beantworten.

Verschiedene Ebenen des Lernerfolgs — und wie man sie messen kann

Zur Beantwortung der Frage wird haufig auf ein vierstufiges Modell mit Erfolgsfaktoren zurlickgegriffen,
das bereits Ende der 1950er Jahre von Donald Kirkpatrick entwickelt wurde (Kirkpatrick & Kirkpatrick,
2006). Wir folgen hier einem anderen Modell mit Erfolgsfaktoren des Bildungsprozesses, das der deut-
sche Bildungsforscher Michael Kerres (2021, S. 112) entwickelt hat:

1. Akzeptanz 2. Lernengagement 3. Reichweite 4. Perspektiven

B® ozniiv  [EER® Transicr RS geselischaftich
o icun: JNG e NS .cniung

@ individuelle

> Lernangebot >> Lernprozess >> Lernergebnis >> Lernfolgen >

Abbildung 1: Erfolgskriterien im Prozessmodell des didaktischen Designs (Kerres 2021, S. 112)

@ Belegung

Lernerfolge, die aufeinander aufbauen, werden im Folgenden erlautert. Ferner wird beschrieben, mit
welchen Methoden sich die Lernerfolge messen lassen. Grundlage hierfur ist oftmals die Differenz zwi-
schen den erwarteten und den tatsachlichen Lernerfolgen.

Akzeptanz: Ein erster Erfolg besteht schon darin, dass Lernangebote von der adressierten Zielgruppe
Uberhaupt genutzt werden. Kurse werden gebucht, zu Online-Seminaren wahlt man sich ein. Bei um-
fangreicheren Angeboten stellt sich die Frage, ob die Lernenden das Angebot bis zum vorgesehenen
Ende absolvieren. Grundlegend ist auch die Bewertung, also der spontane ,Zufriedenheitserfolg“: Ha-
ben die Teilnehmenden subjektiv den Eindruck, dass die Lernmafl3nahme ihnen geholfen hat und sie fir
sie relevant ist? Auf dieser Stufe spielt auch der bereits erwahnte ,Lernspal3 eine Rolle. Denn wenn
die Lernatmosphare nicht stimmt, ist auch haufig der weitere Lernerfolg gefahrdet.



Kursbuchung und Nutzung lassen sich messen, z. B. durch die Zahl der Anmeldungen oder die Zahl
der Teilnehmenden an einer Videokonferenz. Wer mehr tber die Akzeptanz im Lernprozess wissen
mochte, kann auch die Nutzungsdaten mit einem Analytics-Tool abfragen. Die spontanen Eindriicke zur
Bewertung der MaRnahme werden haufig mit einem kurzen Fragebogen (,Happy Sheet“) am Ende der
Trainingsmaf3nahme geprift. Hier lohnt es sich aber, etwas ausfihrlicher nach einzelnen Dimensionen
des Angebots zu fragen, z. B. zur Person des Lehrenden, der Qualitat des Trainingsmaterials und der
Erfullung der eigenen Lernerwartungen.

Lernengagement: Hier wird nach der Qualitat des Lernprozesses gefragt. Wie steht es um die Auf-
merksamkeit der Teilnehmenden (kognitiv)? Inwieweit sind sie emotional involviert (affektiv)? Lernen
die Teilnehmenden durch eigenes Handeln (behavioral)?

Auch diese Fragen lassen sich durch die Befragung der Lernenden im unmittelbaren Anschluss an das
Training messen. Denkbar sind hier auch verschiedene Beobachtungsverfahren. Man kann davon aus-
gehen, dass eine hohe Aufmerksamkeit, ein hohes emotionales Involvement und eine praktische Erpro-
bung bzw. Erfahrung des Gelernten den Lernerfolg steigern.

Reichweite: Hier wird Uberprift, inwieweit Lernende durch die Inhalte eines Trainings neues Wissen
(Erinnern), Fertigkeiten und Kompetenzen (Anwendung) erworben haben — und dies natirlich im Ver-
gleich mit dem Wissensstand und den Fertigkeiten vor dem Lernprozess sowie im Einklang mit den
Lernzielen. AuBerdem zeugt es von einem Lernerfolg, wenn die Teilnehmenden das Gelernte auf ei-
gene Probleme und ihre berufliche Situation anwenden kénnen (Transfer). Je mehr jemand von den
Inhalten behélt und das Gelernte anwendet, desto grof3er der Lernerfolg.

Auf der einen Seite wird diese Art des Lernerfolgs durch entsprechende Priifungen im Anschluss ge-
prift. Das Bestehen von mundlichen und praktischen Prifungen ist oft die Voraussetzung fur den Erhalt
eines Zertifikats. Dies ist mittlerweile umstritten, denn hier miissen Lernende ,auf dem Punkt® ihre Lern-
leistung beweisen. Auch Prifungsangst und Tagesform haben Einfluss auf das Ergebnis. Verschiedene
Initiativen zweifeln daher an der Validitat von Prifungsergebnissen, d. h. ob ein Lernender damit tat-
sachlich den Nachweis der erworbenen Kompetenz erbracht hat (Institut fir zeitgemafe Prifungskultur
e.V., 2024). Sie pladieren fur eine zeitliche und rdumliche Entgrenzung von Prifungen.

Auf der anderen Seite existieren wissenschaftliche Methoden, die den Lernerfolg auf dieser Ebene
nachweisen. Hierfir wurden beispielsweise Kompetenztests fiir personale Kompetenzen, Aktivitats-
und Handlungskompetenzen, sozial-kommunikative Kompetenzen sowie fiir Fach- und Methodenkom-
petenzen entwickelt. Fir letztere wurden im Rahmen von BMBF-Fdrderprojekten in den 2010er Jahren
sehr komplexe Kompetenztests formuliert, die bisweilen zwei bis drei Stunden dauerten (Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung, 2024). Zwar sind die Ergebnisse dieser Tests wissenschaftlich be-
lastbar, doch fiir eine einfache Kontrolle des Lernerfolgs im Rahmen eines Kurses sind die Tests nicht
praktikabel. Einfacher sind hier Verfahren, die mit weniger Fragen mehr Kompetenzen erheben, z. B.
KODE (KODE GmbH, 2024). Weiterhin kdnnen auch hier Befragungen und Beobachtungen zum Ein-
satz kommen.

Perspektiven: Die letzte Stufe behandelt die langfristigen Auswirkungen von Lernmafinahmen. Wenn
Lernende ihre Kenntnisse und Fertigkeiten einsetzen, &ndert sich dann etwas in ihrer Arbeitsumgebung
bzw. ihrem Unternehmen (organisational)? Hat die TrainingsmafRnahme Auswirkungen auf ihre Karriere
oder ihr personliches Gliicksempfinden (individuell)? Letztlich kbnnen LernmalRnahmen sogar Einfluss
auf umfassende soziale Entwicklungen haben (gesellschatftlich).

Die hier gemessenen Effekte sind mit grof3erem zeitlichem Abstand nach dem Abschluss eines Trai-
nings anzusiedeln. Wenn man allerdings Mitarbeitende in einer Vorher-Nachher-Befragung zur Bewer-
tung ihrer Arbeit, ihrem beruflichen Fortkommen oder ihrem Gliickempfinden interviewt, lassen sich (po-
sitive) Veranderungen nicht unbedingt auf eine konkrete Lernmafnahme zuriickfiihren. Dafir sind viele



verschiedene Faktoren verantwortlich. Trotzdem bieten hier leitfadengestutzte Interviews (auch im Me-
thodenmix mit Online-Befragungen) zumindest Anhaltspunkte fiir den Lernerfolg.

Andere Unternehmen messen den Effekt von Lernmalinahmen durch die Beobachtung der ,Perfor-
mance” im Arbeitsalltag. Nimmt beispielsweise die Zahl der Reklamationen bei gefertigten Artikeln ab?
Passieren mehr Fahrzeuge ohne Beanstandungen das ,Null-Fehler-Tor“? Sinkt die Zahl der Arbeitsun-
falle? Steigt die Zufriedenheit der Kundinnen und Kunden? Diese Indikatoren lassen sich messen —
obwohl auch hier natirlich andere Einflisse eine Rolle spielen kénnen.

Monetarer Nutzen als fiinfte Wirkungsdimension?

Ob sich eine Lernmalinahme lohnt, wird in der Praxis auch durch finanzielle Kosten-Nutzen-Rechnun-
gen (,return of investment®, kurz ,ROI*) evaluiert. Im ,Phillips ROl Framework® ermittelt ein Beratungs-
unternehmen beispielsweise den monetaren Nutzen, indem die Effekte der ersten vier Stufen in Geld
umgerechnet und den Kosten der Lernmaflinahme gegenubergestellt werden (Israni, 2022). Doch las-
sen sich Lernerfolge durch ein Euro-Zeichen tatséachlich adaquat darstellen?

In einer Reviewstudie verschiedener ROI-Frameworks zeigt sich, wie schwierig es ist, belastbare und
standardisierte Formen der ROI-Evaluation in komplexen Bildungssettings zu finden (Percy & Hooley,
2024). Das liegt auch daran, dass Trainings haufig nicht-intendierte Effekte haben, die sich aber gleich-
falls positiv auswirken kdnnen. Beispielsweise kann ein Training zur Sicherheit am Arbeitsplatz bei den
Mitarbeitenden zu mehr Souveranitat im Umgang mit den taglichen Aufgaben fiihren, was wiederum
langfristig zu weniger Krankheitstagen oder Unféllen fihren kdnnte. Alle diese intendierten und nicht-
intendierten Effekte einer einzelnen WeiterbildungsmalRnahme mit einzurechnen, um den monetaren
Nutzen einer WeiterbildungsmalRnahme zu erfassen, ist eine komplexe Aufgabe — gerade in der be-
trieblichen Weiterbildung jedoch essenziell, um auch gute wirtschaftliche Argumente fur die Sinnhaf-
tigkeit einer Weiterbildungsmaflinahme zu benennen.
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Frage 3: Wie kann individualisiertes Lernen die
Lernmotivation erhéhen?

Katja Buntins, Insa Reichow

Ziel und verheiBungsvolles Versprechen vieler digitaler Lernangebote ist es, Lernprozesse maoglichst
passgenau fur den einzelnen Lernenden zu gestalten. Dies kann heif3en, dass Lerninhalte bereitgestellt
werden, die zu Merkmalen einzelner Lernender passen und auch im Lernprozess adaptivimmer wieder
angepasst werden. Als Ausgangsdaten kdnnen hierbei eine Vielzahl verschiedener Daten genutzt wer-
den, wie z. B. Vorwissen, Erfahrungen, personliche Interessen oder Ziele, kognitive Beanspruchung,
und beispielsweise Lernpraferenzen (Xie et al., 2019).

In der Diskussion rund um die Individualisierung kursieren verschiedene Begriffe, die oft nicht trenn-
scharf verwendet werden, z. B. ,personalisiertes Lernen®, ,adaptives Lernen“ und ,individualisiertes Ler-
nen“. Bevor wir zu der eigentlichen Frage kommen, mdchten wir uns daher an einer kurzen Begriffsfin-
dung versuchen:

Insbesondere der Begriff des personalisierten Lernens wird im englisch- und deutschsprachigen Diskurs
unterschiedlich genutzt. Im US-amerikanischen Diskurs ist der Begriff des ,personalized learning” stark
mit dem Einsatz von Lerntechnologien verbunden. Das personalisierte Lernen bezeichnet hier ein com-
putergestitztes Lernen, das an den Bedirfnissen und Merkmalen des Lernenden ausgerichtet ist.

Im deutschsprachigen Diskurs ist das personalisierte Lernen eingebettet in einen Diskurs rund um eine
»neue Lehr-Lernkultur’ und basiert auf Ideen der Reformpadagogik und lernpsychologischen Ansatzen.
Personalisiertes Lernen meint hier vor allem eine Lernform, die maf3geblich durch Lernende mitgestaltet
oder mitentschieden werden kann (Stebler et al., 2018). Empirische Studien greifen diesen metadiskur-
siven Aspekt im deutschen Raum oft nicht auf, sondern referenzieren auf ein englischsprachiges Be-
griffsverstandnis.

Wir nutzen daher hier den Begriff des ,individualisierten Lernens®, der eine Ausrichtung des Lernens an
Merkmalen der Lernenden meint — und zwar zundchst unabhangig vom Medium. Individualisiertes Ler-
nen kann daher sowohl im Prasenzunterricht als auch beim digitalen Lernen umgesetzt werden.

Nun aber zu der eigentlichen Frage dieses Beitrags: kann individualisiertes Lernen im Rahmen von
Lerntechnologien die Lernmotivation erhéhen und wenn ja, wie?

Grundsatzlich kénnen bei der Individualisierung von Lernpfaden zwei Herangehensweisen unterschie-
den werden: (1) Lernende entwickeln ihre Lernpfade selbstbestimmt (Su, 2007) oder (2) das Lernsystem
kann basierend auf verschiedenen Parametern den Lernprozess adaptiv anpassen und Vorschlage fur
den weiteren Lernprozess anbieten, z. B. weitere Lerninhalte oder Wissensabfragen vorschlagen
(Shemshack & Spector, 2020).

Als theoretische Grundlage fur die Wirksamkeit der Individualisierung von Lernen wird oft die Selbstbe-
stimmungstheorie (engl. ,Self-Determination Theory“) genannt (Ryan & Deci, 2017). Diese Theorie zum



Entstehen von intrinsischer Motivation geht davon aus, dass drei psychologische Grundbediirfnisse er-
fullt sein sollten, damit intrinsische Mativation entsteht. Die drei psychologischen Grundbediirfnisse sind
Autonomie, soziale Eingebundenheit und Kompetenz. Autonomie bezeichnet dabei das Gefihl frei ent-
scheiden zu kdnnen, wie man handelt. Es geht also nicht um eine objektive Unabhé&ngigkeit, sondern
um die subjektive Wahrnehmung von Wabhlfreiheit. Soziale Eingebundenheit meint, dass man sich in
eine Gruppe oder einen anderen sozialen Kontext einbezogen fuhlt und sich auch fur diese verantwort-
lich fuhlt. Das dritte Grundbedurfnis ist Kompetenz. Darunter wird das Gefiuihl verstanden, wirksam und
effektiv auf Dinge einzuwirken und Ergebnisse zu erzielen, die man als relevant wahrnimmt. Wenn diese
drei Bedurfnisse erfllt sind, ist entsprechend der Theorie davon auszugehen, dass intrinsische Motiva-
tion zunimmt. Im Kontext von Bildungsprozessen ist mit Lernmotivation demnach eine intrinsische Mo-
tivation zu lernen gemeint: Lernen aus Zufriedenheit und Vergniigen an der Tatigkeit selbst (Deci et al.,
1991, S. 328).

Die verschiedenen didaktischen Ansétze zur Individualisierung wurden von Alamri und Kolleg:innen
(2020) aufgrund theoretischer Uberlegungen und empirischer Evidenz systematisiert. Die Autoren un-
tersuchten dabei, welche der Grundbedirfnisse bzw. Auswirkungen der einzelnen didaktischen Ansétze
sich ergeben. Es zeigt sich beispielsweise, dass eine Individualisierung anhand der Bedurfnisse und
Interessen der Lernenden positiv mit Kompetenz, Autonomie und Motivation zusammenhangt (siehe
Abbildung 2). Zwei weitere positiv korrelierte Ansétze sind die personalisierte Instruktion und das Be-
reitstellen von Wahlmaglichkeiten des Lernenden.

Bei der Auswahl passender Individualisierungsstrategien, insbesondere bei der Bereitstellung von
Wahlmdglichkeiten, sollten aber immer auch die Ressourcen der Lernenden mitbedacht werden. Ein
hoher Grad an Autonomie bedeutet haufig auch, dass mehr Entscheidungen getroffen werden, deren
Verarbeitung eine héhere kognitive Belastung bedeuten kann (engl. "cognitive load"; siehe Sweller et
al., 2011). In einer Studie zur Wirksamkeit von selbstgewahlten gegeniiber vorgegebenen Lernpfaden
in der beruflichen Bildung zeigte sich, dass selbstgewéhlte Lernpfade die Motivation der Lernenden
steigerten (Kittel et al., 2022). Entscheidend fuir den Lernerfolg war jedoch die Selbstlernkompetenz der
Lernenden.

soziale
Kompetenz Autonomie Eingebunde Motivation
nheit

Personalisierte

=t e Bediirfnisse und Wahlméglich- Personalisierte
Personalisierte Personalisierte : Lernkontrolle z
" & . Interessen der keiten des Beurteilung und
Unterrichtsziele Instruktionen und
Lernenden Lernenden Bewertung

Selbststandigkeit

—  positiver Zusammenhang
negativer Zusammenhang

Abbildung 2: Zusammenhange verschiedener Individualisierungsansatze und psychologischer Grundbedirfnisse,
basierend auf Alamri et al. (2020); eigene Darstellung.



Aus theoretischer und empirischer Sicht spricht daher viel dafirr, dass individualisiertes Lernen durch
die Erfullung der psychologischen Grundbedirfnisse positiv auf die Lernmotivation wirkt. Bei der Aus-
wahl und Implementierung konkreter didaktischer Ansétze zur Individualisierung ist aber immer auch
die Zielgruppe der Lernenden, z. B. hinsichtlich Informationskompetenz, Selbstregulation und Selbst-

lernkompetenz, im Auge zu behalten, um unerwiinschte Effekte wie Uberforderung und vorzeitigen Ab-
bruch zu minimieren.
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Frage 4. Welche Rolle spielen Lehrende in einem
digitalen (Weiter-)Bildungsraum?

Lutz Goertz, Insa Reichow

Das deutsche Bildungssystem stellt seit vielen Jahren ein Qualifizierungsmodell in den Mittelpunkt, in
dem eine Lehrperson mit einem didaktischen Konzept einer Gruppe von Lernenden Inhalte vermittelt.
In der Schule kennen wir dies als Frontalunterricht, in der Berufsausbildung oft als Anleitung durch einen
Meister im Sinne des ,Vormachen — Nachmachen®. Dieses Bild hat auch das Rollenverstéandnis von
Lehrenden Uber die Jahre hinweg gepréagt. Doch digitale Bildungsmedien bieten neue didaktische Mog-
lichkeiten, die auch dieses klassische Rollenbild der Lehrenden beriihren. So kénnen Lernende in einem
Kurs schnell auf ihrem Smartphone Dinge nachschlagen und somit auch das in Frage stellen, was von
einem Kursleitenden prasentiert wird. Durch das reichhaltige online verfigbare Lernangebot ist es auch
schnell mdglich, einen Kurs zu wechseln, wenn einem der Vermittlungsstil des Lehrenden nicht zusagt.
Und es gibt eine Fllle von frei verfigbaren Lernressourcen wie ,How-to-Videos" oder Informationsweb-
sites, die das Selbstlernen ermdglichen und einen Lehrenden in herkémlicher Rolle génzlich tberflissig
machen. Neue technische Entwicklungen bieten also die Chance fir neue didaktische Konzepte — auch
solche, in denen Lehrende eine andere Rolle spielen als zuvor.

Welche Lernformen gelten als Herausforderung fur ein traditionelles Bild von Lehrenden?

Die Beispiele zeigen, dass die zentrale Starke digitaler Medien darin liegt, lernerzentriertes Lernen zu
unterstitzen (Redecker, 2017) — und somit der Fokus vom Lehrenden auf den Lernenden wechselt.
Inwiefern digitale (Lern-)Technologien daher die Rolle der Lehrenden verandern, ist maf3geblich davon
abhéangig, Uber welche didaktischen Konzepte mit entsprechenden Lernformen und Lerntechnologien
wir sprechen.

Folgende didaktische Konzepte in der beruflichen Aus- und Weiterbildung kénnen fir diesen Zweck
unterschieden werden:

Klassischer Frontalunterricht in Présenz mit digitaler Ergédnzung: In dieser Lernform bleiben Leh-
rende weiterhin die Hauptvermittler:innen von Wissen, wahrend die Lernenden Ruckfragen stellen kdn-
nen. Die Lehrenden setzen digitale Medien und Technologien ergédnzend ein (z. B. ein Lernmanage-
mentsystem). Sie entscheiden, wann und was gelehrt wird, und leiten die Lernenden an. Lehrende
missen ihr Fachwissen um Technologiewissen (z. B. zum eingesetzten Lernmanagementsystem) er-
ganzen.

Blended Learning: Blended Learning heif3t, dass sich gemeinsame, synchrone Lernphasen mit asyn-
chronen Selbstlernphasen abwechseln (Sperl, 2019). Wann, wie und zu welchem Zweck dieser Wech-
sel stattfindet, liegt in der Verantwortung der Lehrperson. Lehrende haben hier demnach eine zentrale
Rolle, kénnen jedoch mehr Freiheiten fiir die Lernenden bieten. Diese kénnen den asynchronen Lernteil
selbstgesteuert im eigenen Tempo absolvieren, beispielsweise (aber nicht notwendigerweise) mit



digitalen Lerninhalten. Lehrende mussen sich auf diese neuen Freiheitsgrade der Lernenden vorberei-
ten und die Selbstlernphasen entsprechend vor- und nachbereiten.

Online-Seminare und Webinare: Hiermit ist gemeint, dass Weiterbildungen, die traditionellerweise als
Frontalunterricht in Prasenz stattgefunden héatten, nun ins Digitale verlagert werden. Sie finden syn-
chron, z. B. Uber ein Videokonferenztool, statt. Hier sind Lehrende weiterhin hauptverantwortlich fur die
Gestaltung von sinnvollen Lernprozessen: sie wahlen Themen, Lehrmaterialien und Ubungen aus, die
dann von den Lernenden absolviert werden. Dies erfordert besondere Fahigkeiten im Umgang mit digi-
talen Werkzeugen (z. B. Videokonferenzsoftware oder digitale Whiteboards) und Wissen tber Grenzen
und Mdglichkeiten von digitalen Lernrdumen.

Selbstreguliertes, computergestiitztes Lernen: In dieser Lernform wéhlen Lernende fur sich pas-
sende Weiterbildungskurse oder -inhalte aus, z. B. innerhalb einer digitalen Lernumgebung, und absol-
vieren diese selbstreguliert. Lerninhalte und -aufgaben werden meistens vorher durch Lehrende kura-
tiert oder aufgezeichnet, der Lernprozess selbst kommt jedoch potenziell ohne Lehrende aus. Die Zu-
sammenstellung von Lernpfaden, Motivierung zur Weiterarbeit, Korrektur von Aufgaben und Feedback-
gabe kann zunehmend computergestiitzt erfolgen. Und hieran schlief3t sich die bange Frage von Leh-
renden in der beruflichen Bildung an: ,Werden wir in Zukunft Gberhaupt noch gebraucht?“. Um es gleich
vorwegzunehmen: Naturlich ja! Nur miissen Lehrende ihre Rolle neu definieren und sich auf die Gestal-
tung von digitalen Lerninhalten und -ressourcen konzentrieren.

Welche neuen Herausforderungen kommen auf die Lehrenden zu?

Fur Lehrende fallen durch neue technologische Mdglichkeiten und veranderte Lern- und Arbeitskulturen
in Zukunft neue Aufgaben an, u. a. Weiterbildungen ins Digitale zu verlagern (z. B. Uiber Videokonfe-
renzsoftware), Inhalte anzureichern, in anderer Form zu vermitteln (z. B. durch Videos oder auch VR)
oder hetereogene Lernerschaften durch neue Unterstitzungsfunktionen anzusprechen (z. B. Simultan-
Ubersetzungen oder Transkriptionen). Dies erfordert eine Reihe neuer Kompetenzen, die beispielsweise
in einem Framework zur Beschreibung digitaler Kompetenzen von Lehrenden der EU (DigCompEdu)
abgebildet werden (Redecker, 2017).

Hinzu kommen die Entwicklungen im Bereich der Grof3en Sprachmodelle (,Large Language Models®,
LLM) und Kunstlicher Intelligenz allgemein, die neue Bildungsanwendungen und Herausforderungen
entstehen lassen. Wenn man die Entwicklungen rund um KIl, aber auch die Ziele und Ergebnisse vieler
Projekte des Innovationswettbewerbs INVITE weiterdenkt, dann werden in naher Zukunft Weiterbil-
dungsprozesse, bzw. einzelne Aspekte, noch umfassender digital umgesetzt. Zentrale Funktionen, die
Ublicherweise in den Kompetenzbereich von Lehrenden fallen, kénnen zunehmend Kl-gestitzt durch-
gefuhrt werden. Dazu gehort beispielsweise die Diagnostik von Lernstédnden Uber Learning Analytics
(Ifenthaler & Yau, 2021), die Empfehlung von passenden Lernmaterialien durch Recommendersysteme
(Reichow et al., 2022) oder auch die dialogische Begleitung von Lernprozessen durch virtuelle Lernbe-
gleiter (Khosrawi-Rad et al., 2022). D. h. diese Aufgaben fallen somit als Aufgaben der Lehrenden weg
bzw. missen nicht mehr selbst durchgefiihrt, sondern angemessen begleitet werden. Dafiir bendtigen
Lehrende jedoch ein Verstandnis der Funktionsweise und Grenzen der Technologien, z. B. von virtuel-
len Lernbegleitern, die Weiterbildungsteilnehmende in Selbstlernphasen begleiten und eine ausgeprag-
tere Haltung als ,Lernbegleiter”.

Die Krafte von Lehrenden und KI-Systemen bundeln?

Diese weitreichenden Fahigkeiten, die KI-Systeme in Grundziigen schon tbernehmen kénnen oder dies
perspektivisch sollen, haben naturgemafld Konsequenzen fiir die Rolle der Lehrenden. Welche Rolle
nimmt ein Lehrender noch ein, wenn das Kerngeschéft von einer Maschine ibernommen wird? Was



bedeutet es beispielsweise, wenn eine adaptive Lernumgebung den Lernstand von Lernenden diagnos-
tiziert und darauf aufbauend individuelles und umfassendes Feedback gibt — und zwar schneller und
zielgerichteter als das eine Lehrkraft kdnnte? Im besten Falle, und das ist der Kern des verhei3ungs-
vollen Versprechens rund um Kl-gestutzte Bildungstechnologien, werden durch die Automatisierung
bestimmter Tatigkeiten zeitliche Ressourcen der Lehrenden frei (Baker & Smith, 2019), die dann fir
vertiefte Diskussionen mit den Lernenden genutzt werden kdonnen. Im Forschungsfeld der ,Mensch-
Maschine-Interaktion“ wird konstatiert, dass mittlerweile ein ,kompensatorisches Prinzip“ zwischen
Menschen und Maschine gilt (Wesche & Sonderegger, 2019): Funktionen werden auf der Grundlage
der Starken und Schwéachen von Menschen und Maschine zugewiesen, wobei Mensch und Maschine
,Partner werden. Menschliche und kunstliche Intelligenz sollen dabei so fur die Losung komplexer
Probleme eingesetzt werden, dass bessere Ergebnisse erzielt werden als bei einem exklusiven Einsatz
von menschlicher oder kinstlicher Intelligenz (z. B. Dellermann et al., 2019). Diese neue Sicht auf das
Mensch-Maschinen-Verhaltnis firmiert unter dem Schlagwort ,Hybrid Intelligence®. Fir den Bildungsbe-
reich bedeutet Hybrid Intelligence, sich zu Uberlegen, was Starken und Schwéachen von Bildungsakteu-
ren (z. B. Lernenden und Lehrenden) sind und welche Bereiche ein Computersystem gut tibernehmen
konnte. Wenn Weiterbildungen zu fachlichen Grundlagen durch Kl-Unterstlitzung passgenau, interaktiv,
motivierend und orts- und zeitunabhangig fur jede und jeden angeboten werden kénnen und Lehrende
nachfolgend vor allem den Transfer in die eigene Berufspraxis anleiten und ihr Erfahrungswissen teilen,
ware das sicherlich der Weiterbildungsbeteiligung insgesamt sehr zutraglich. Warum also nicht im Sinne
der Hybrid Intelligence die Krafte von Mensch und Maschine fiir einen grof3tmadglichen Weiterbildungs-
erfolg biindeln?

Wie kénnen Lehrende sich in diese veranderte Rolle hineindenken?

Die Veranderung vom lehrenden- zum lernendenzentrierten Lernen, aber auch das Hinzukommen eines
weiteren ,Players® (beispielsweise einem Computersystem, das Lernstande diagnostiziert) bedeutet fur
Lehrende auch einen Bewusstseinsprozess. Fur die veranderte Rolle als ,Lernbegleiter anstelle des
bisherigen ,Wissensvermittlers* ist auch der Erwerb neuer Kompetenzen erforderlich. Um Lernende in
die Lage zu versetzen, digitale Lernmedien zielgerichtet zu nutzen und eigenverantwortlich zu steuern,
schlagt das EU-Framework DigCompEdu u. a. folgende Kompetenzen vor (Redecker, 2017):

Berufliche Kompetenzentwicklung

Lehrende missen ihre digitalen Kompetenzen kontinuierlich weiterentwickeln, um digitale Technologien
effektiv in Lehr-Lernprozesse zu integrieren. Dazu gehoren:

o Fahigkeit, digitale Ressourcen, Tools und Lernumgebungen zu gestalten und anzupassen

e Kenntnisse Uber Urheberrecht und Lizenzen bei digitalen Ressourcen

o Kompetenzen im Bereich Datenschutz, Cybersicherheit und verantwortungsvoller Nutzung di-
gitaler Technologien.

Digitale Lehr- und Lernstrategien

Lehrende missen digitale Strategien und Methoden beherrschen, um aktives und kollaboratives Lernen
zu fordern:

e Einsatz digitaler Medien zur Differenzierung und Individualisierung

e Gestaltung digitaler Lernaktivitdten zur Férderung von Kreativitat, kritischem Denken und Prob-
lemlésung

e Nutzung digitaler Technologien zur Unterstiitzung selbstgesteuerten Lernens.



Digitale Bewertung und Analyse
Neue Kompetenzen sind erforderlich fur die digitale Leistungserfassung und Lernanalyse:

o Einsatz digitaler Instrumente zur formativen und summativen Bewertung
e Nutzung von Daten aus digitalen Lernumgebungen zur Anpassung von Lernprozessen
e Fodrderung von Selbst- und Peer-Bewertung durch digitale Tools

Professionalisierung und digitale Kompetenzen

Insgesamt erfordert das neue Rollenbild eine kontinuierliche Professionalisierung der Lehrenden in di-
gitalen Kompetenzen entsprechend dem DigCompEdu-Rahmen.

Mit Blick auf diese zu erwerbenden Kompetenzen erscheint das Rollenbild von Lehrenden in der beruf-
lichen Bildung sogar noch anspruchsvoller als die bisherige wissensvermittelnde Rolle. Diese Kompe-
tenzen lernt man nicht von heute auf morgen. Neben dem Angebot entsprechender Qualifizierung be-
notigt dies ein stetes Ausprobieren und Reflektieren eigener Lehr-/Lernmethoden und einen regelmafii-
gen Austausch mit anderen Lehrenden — insbesondere auch, um Herausforderungen und Lésungen zu
diskutieren, die fur die eigene Branche besonders zentral sind.
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Frage 5: Wie erhalten Lernende genau die Lern-
inhalte, die ihren vorhandenen Kompetenzen und
thren Bildungsinteressen entsprechen?

Lutz Goertz

Vielleicht kennen Sie dieses Problem aus lhren letzten Weiterbildungskursen, z. B. bei einer Software-
schulung. Einige Teilnehmende sind bereits sehr erfahren, empfinden den Kurs als langweilig und 16-
chern den Kursleitenden mit Fragen, die die Ubrigen Lernenden nicht verstehen. Andere hingegen sind
absolute Beginner, haben Mihe, schon die Basics zu verstehen und steigen irgendwann gedanklich
aus.

Was kann man als Bildungsanbieter tun, damit Lernende ,maRgeschneiderte” Lerninhalte bekommen,
die ihren Vorkenntnissen und Lernbedarfen entsprechen? Beim Lernen mit digitalen Medien wird dies
durch ,Adaptive Lernsysteme” ermdglicht, haufig auf Basis sogenannter ,Empfehlungssysteme® (engl.
recommendation systems, Reichow et al., 2022). Wie dies technisch funktioniert, wird im Zusammen-
hang mit unten erlautert. Hier geht es in erster Linie um den didaktischen Einsatz dieser Systeme.

So lernte man frither — ,,one-size-fits-all*

Die klassischen Kurse zur Weiterbildung in Prasenz bauen auf den ,Frontalunterricht®, bei dem ein
Kursleitender Lerninhalte vor einer gréReren Gruppe prasentiert und mit den Teilnehmenden dariber
spricht. Natirlich gibt es hier die Moglichkeit zu Riickfragen und Kursleitende kénnen auf Beitrage ein-
zelner Personen eingehen. Doch bei einem begrenzten Zeitrahmen und einer gréReren Gruppe von
Lernenden kdnnen Einzelinteressen kaum bertcksichtigt werden. Dies gilt in gleicher Weise fur die Di-
gitalvariante des klassischen Kursformats: Bei ,Webinaren“ wird immer eine gréRere Zielgruppe mit
dem gleichen Lerninput angesprochen. Auch bei Selbstlernangeboten wie ,Web-Based-Trainings“ er-
halten alle Teilnehmenden die gleichen Lernlektionen, nur dass sie hier u. a. das Lerntempo selbst
bestimmen kénnen. Das Prinzip lautet also auch fiir diese Digitalangebote ,One-size-fits-all“. Hier be-
steht die Gefahr, dass solche Lernprozesse als ineffizient eingeschatzt werden. Kann es sich ein Un-
ternehmen leisten, dass fortgeschrittene Lernende viel Zeit damit verbringen, langst Bekanntes zu hdren
— und weniger versierte Lernende Uberhaupt keinen gedanklichen Zugang zum Thema erhalten?

Das Problem wird umso dringlicher, da unsere Gesellschaft und damit die Lernenden immer heteroge-
ner werden (Z_punkt GmbH, 2022). Menschen mit anderer Muttersprache sollen schnell einen Beruf
erlernen, ,Quereinsteiger:innen“ sollen sich ein neues Aufgabengebiet erschlieBen — sie alle sollen am
Lernprozess teilhaben (siehe unten). Bendtigt wird also ein System, das sich auf die individuellen Ge-
gebenheiten der Lernenden einstellt (siehe Fischer, Jochner et al., 2024).

Das Ziel: Erstellung von individuellen Lernpfaden und Lerninhalten durch das Lernmanagement-
system

Hier kommen adaptive Lernsysteme, die teilweise und vor allem im Schulbereich auch als ,Intelligente
Tutoring Systeme® (ITS) umgesetzt werden, ins Spiel. Erpenbeck und Sauter (2013, S. 26) haben dies



schon frihzeitig als ,Co-Coaching® innerhalb des Lernens mit digitalen Medien bezeichnet. Adaptive
Lernsysteme kdnnen auf verschiedene Weise passgenaue Inhalte anbieten:

Sie konnen durch ihre Empfehlungsfunktion Listen von Dokumenten, Videos oder anderen
Lernressourcen prasentieren, aus denen Lernende auswahlen kénnen. In ahnlicher Form wird
dies beispielsweise beim Videoportal YouTube praktiziert. Diese Auswahlangebote kénnen
auch jeweils nach dem Abschluss eines Lernangebots prasentiert werden. Wie die Liste aus-
fallt, hangt dann auch von der bisherigen ,Lernperformance* ab.

Adaptive Systeme kdnnen auch komplette Lernpfade entwickeln, also eine ganze Kette von
Lernressourcen, Quizzes und Tests individuell zusammenstellen. So kénnen fir Neueinstei-
ger:innen in ein Thema fast alle vorhandenen Module in einen Lernpfad aufgenommen werden,
wahrend der Lernpfad fur fortgeschrittene Lernende deutlich kirzer ausfallt. Diese Lernpfade
sind nicht nur linear. Sie verketten die Lernmaterialien auch fiir einzelne Lernende auf unter-
schiedliche Weise und kdénnen sich auch im laufenden Lernprozess &ndern — je nach Fortschritt
oder offenbarten Wissensliicken der Lernenden.

Es gibt auch Systeme, die ihre Auswahlfunktion nicht transparent machen. Das bedeutet: Alle
Lernenden erhalten individuelle Lernangebote, haben aber keine Mdglichkeit, die Auswahl zu
beeinflussen und erkennen auch den individuell vorgesehenen Lernpfad nicht.

Jedes adaptive Lernmanagementsystem benétigt Vorinformationen

Damit ein Lernsystem die passenden Vorschlage fur Lernmaterialien machen kann, benétigt es Infor-
mationen Uber die individuellen Lernenden und die Lernziele:

Vorkenntnisse der Lernenden/Kompetenzen — das System benétigt Informationen, wie gut
der oder die Lernende das Lernthema bereits beherrscht. Dies kann durch Kompetenztests
erfolgen, wie sie u. a. bei Frage 5 zum Lernerfolg beschrieben werden und/oder durch Selbst-
einschatzung (,Haben Sie bereits einmal an einem Projekt zu diesem Thema gearbeitet?*,
,Kdnnten Sie anderen Kolleginnen und Kollegen etwas Uber dieses Thema erzahlen? Wie si-
cher fuhlen Sie sich dabei?*).

Lerndisposition — dies sind die ,Rahmenbedingungen® der Lernenden, die seinen/ihren Lern-
prozess bestimmen, u. a. das personliche Zeitbudget, mediale Praferenzen (z. B. eher Text
oder eher Videos), Lerngewohnheiten (z. B. lieber im engen Bezug zur aktuellen Arbeit oder
lieber an einem Stiick ein grolReres Thema erschliel3en), aber auch persénliche Handicaps
(z. B. Sehbeeintrachtigung).

Lernbedarf/Lerninteresse des Lernenden — oft sind Lernende intrinsisch motiviert, um be-
stimmte Kompetenzen zu erwerben. Sie wollen aus eigenem Interesse ein bestimmtes Lernziel
erreichen.

Lernziele/Bildungsstrategien von Externen — oft wird von anderen bestimmt, was man lernen
soll, z. B. von der Abteilungsleitung, durch die Qualifizierungsstrategien des Arbeitgebers oder
durch vorgegebene Curricula (z. B. Ausbildungsordnungen).

Messung Lernperformance im laufenden Lernprozess — erst wahrend des Lernens wird Klar,
wie Lernende mit dem Thema zurechtkommen. Auch dies kann ein adaptives System erfassen
und den weiteren Lernweg danach ausrichten, z. B. zusétzliche Erklarungen oder weitere Lern-
module bereitstellen.

Wie erhélt ein adaptives Lernsystem diese Angaben?

Den Input fir Vorwissen und Eigenschaften der Lernenden erhéalt ein adaptives Lernsystem haufig durch
einen Vorab-Fragebogen (Assessment) oder durch einen interaktiven Dialog, beispielsweise mit einem
Chatbot. Die Antworten auf diese Fragen bzw. die Testergebnisse werden vom Lernsystem gespeichert
und fir Empfehlungsalgorithmen verwendet (siehe hierzu unten). In Zukunft sollte es sogar mdglich



sein, dass Lernende diese Kompetenzen in einem Ubergeordneten System ablegen (z. B. in ,Mein Bil-
dungsraum® des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (VDI/VDE Innovation + Technik
GmbH, 2024)) und diese Auskiinfte adaptiven Lernsystemen zur Verfligung stellen.

Das System kann auch ,beobachten®, wie jemand lernt, z. B. Uber sogenannte Learning Analytics-Ver-
fahren. So registriert das System beispielsweise, wie schnell jemand eine Lektion durchliest oder ob
viele oder nur wenige Begriffe zum besseren Verstéandnis nachgeschlagen werden.

Externe Angaben wie die vorgegebenen Lernziele oder Ausbildungsordnungen werden von den HR-
Abteilungen in das System eingegeben. Damit hierbei ein ,Matching“ zwischen persénlichen Bedarfen,
Lernzielen und Lerninhalten erreicht wird, arbeitet man mit dem Kompetenzbegriff — erfasst werden im
Test die Kompetenzen von Lernenden als ,Vorwissen®, auch die Lernziele werden als Kompetenzen
formuliert und die Lerninhalte werden bestimmten Kompetenzen zugeordnet. In vielen INVITE-Projek-
ten hat sich als Gibergreifende Definition von berufsbezogenen Kompetenzen das européische System
ESCO (Européische Kommission, 2021) bewahrt.

Weitere Angaben kann ein adaptives Lernsystem aus friheren Lernprozessen gewinnen. Es kann bei-
spielsweise die Bedarfe und die Lernperformance anderer Lernender zu Rate ziehen, die den Kurs
erfolgreich absolviert haben. Es vergleicht dann die Daten mit denen des aktuellen Users und empfiehlt
den Weg, der bei anderen zum Erfolg gefiihrt hat. Im INVITE-Projekt ,KIPerWeb* wurden fir die Emp-
fehlung passender Lernpfade zwei verschiedene Prototypen umgesetzt. Erstens wurde ein kollaborati-
ves Entscheidungsmanagement implementiert: hier erfolgt die Empfehlung passender nachster Lernin-
halte anhand der Ahnlichkeit des Lernenden zu anderen Lernenden. Zweitens wird ein inhaltsbasiertes
Vorgehen erprobt: hier wird die thematische Ahnlichkeit verschiedener Lerninhalte genutzt, um dem
Lernenden passende Vorschlage zu unterbreiten (Fischer, Lorenz & Pabst, 2024).

Wie lassen sich adaptive Lernsysteme in das berufliche Lernen integrieren?

Sinnvoll ist die individuelle Aufbereitung von Lernressourcen immer dort, wo Menschen alleine lernen.
Ein adaptives Lernangebot eignet sich daher am besten zum Selbstlernen, also beispielsweise interaktiv
am eigenen Rechner. Dies konnen aber auch die Selbstlernphasen in einem Blended-Learning-Kurs
sein, der auch Prasenz- oder Online-Sitzungen gemeinsam mit anderen Lernenden umfasst. Allerdings
ist es immer hilfreich, wenn Lehrende in diesem Prozess zur Verfugung stehen — fur Ruckfragen, zur
Diskussion und Reflexion tiber das Gelernte und natirlich auch zur Motivation. Lehrende werden hier-
durch zu ,Lernhelfern® bzw. zu ,Lerncoaches” (siehe auch oben).
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msch umgesetzt’?

Sheikh Faisal Rashid

Hinweis: In dieser Antwort nehmen wir eine technische Perspektive ein. Es fallen einige technische
Begriffe, die fur Laien hier nicht néher erlautert werden.

In adaptiven Lernsystemen werden digitale Inhalte fir Lernende bereitgestellt, indem ihre spezifischen
Bedurfnisse, Interessen, Fahigkeiten oder Fortschritte mit den verfligbaren Lernressourcen abgeglichen
werden. So kann fur die berufliche Weiterbildung ein Matching-Algorithmus verwendet werden, um ein
geeignetes Kursangebot auszuwéahlen, das sich an die unterschiedlichen Bedirfnisse, Ressourcen und
Perspektiven von Mitarbeitenden oder Unternehmen anpasst. Dieser Matching-Prozess zur Bereitstel-
lung geeigneter Lerninhalte oder Lernangebote kann mit traditionellen oder maschinellen Lernalgorith-
men umgesetzt werden.

Adaptive Lernsysteme verfigen in der Regel Uber eine Grundarchitektur, die als ,geschlossene
Schleife” (engl. ,closed loop®) bezeichnet wird. Diese Architektur sammelt und verwendet die Daten der
Lernenden, um den Lernfortschritt zu bewerten, Lernaktivitdten vorzuschlagen und personalisiertes
Feedback zu geben (Wang et al., 2023). Verschiedene Empfehlungsstrategien wie kollaboratives Fil-
tern, inhaltsbasiertes Filtern, wissensbasiertes Filtern oder eine Mischform kénnen verwendet werden,
um relevante Lerninhalte anzubieten, die auf die Préaferenzen oder Bedirfnisse des Lernenden zuge-
schnitten sind (Reichow et al., 2022). Im Allgemeinen kann das folgende Verfahren verwendet werden,
um ein adaptives Empfehlungssystem fiir Lerninhalte zu entwickeln (Joy & Pillai, 2022):

1. Datenerfassung: Erfassung der Daten von Lernenden und Lerninhalten zur Modellierung der
Lernenden und des Lernbereichs.

2. Clustering bzw. Gruppierung: Sobald die Lernenden und der Lernbereich modelliert sind, be-
steht der né&chste Schritt darin, &hnliche Lernende zu identifizieren und Lerninhalte zu gruppie-
ren, um gezielte Empfehlungen zu geben.

3. Empfehlungen bzw. Matching: Die Zielempfehlungen werden auf der Grundlage konventio-
neller oder hybrider Empfehlungsstrategien wie kollaborativem, inhaltsbasiertem oder wissens-
basiertem Filtern oder einer Mischung dieser Verfahren erstellt.

4. Leistungsbewertung: Die vorhergesagten Empfehlungen fur Lernenden werden evaluiert.

Die Empfehlungssysteme verwenden intern verschiedene Methoden und Techniken, die sich hinsicht-
lich der Komplexitat und des Detaillierungsgrads der verwendeten Inhalte erheblich unterscheiden. Hau-
fig wird zwischen regelbasierten und algorithmusbasierten Systemen unterschieden (Joy & Pillai, 2022).

Regelbasierte Systeme basieren in der Regel auf einer Reihe von Wenn-Dann-Anweisungen mit unter-
schiedlichem Komplexitatsgrad (z. B. durch verschiedene Verzweigungspfade). Ein Beispiel: Wenn die
Lernenden in einem Quiz zu einer Lerneinheit die richtigen Antworten auswahlen, leitet das System sie
zur nachsten Lektion weiter, und wenn nicht, kann es in Form eines Hinweises, wiederholter



Prasentation von Inhalten oder verschiedener Erklarungsformen desselben Inhalts helfen. Um ein re-
gelbasiertes System zu entwickeln, das die Interaktion mit Lernenden steuert, kénnen verschiedene
Regeln etabliert werden, z. B., um Bildungsressourcen nach bestimmten Kriterien auszuwéhlen. Das
folgende Beispiel aus Santoso (2020) veranschaulicht die Anpassung der Bildungsinhalte anhand einer
Reihe von Regeln, die sich auf Merkmale des gespeicherten Lernendenprofils beziehen.

Beispiel fir ein regelbasiertes adaptives System:

Ein regelbasiertes adaptives System passt die Lerninhalte und -aktivititen an die individuellen Bedurf-
nisse und Praferenzen der Lernenden an, basierend auf vorab definierten Regeln. Hier ein Beispiel, wie
solche Regeln aussehen kdnnten:

Yes (language == General.Language _EducationalLevel == Educational.context)

Uber diese Regel werden zunachst die Bildungsressourcen ausgewahlt, die in den Kriterien ,Sprache®
und ,Bildungsniveau“ den Angaben der Lernenden entsprechen.

Dann kodnnte folgende Regel genutzt werden:

If [[NEED (visual) A Visual (Nullvision)] then

{For each OA to do

val=0

[If HasAuditoryAlternative (if) then val + = 0.7] A [Yes (InteractivityLevel (very low) v

InteractivityLevel (low) v InteractivityLevel (medium))

thenval + =0.1] A

[If (Format (audio) v Format (video)) then val + =

0.1]

}
Dieser Pseudocode uberpruft, ob der Lerner oder die Lernerin eine visuelle Einschrankung hat und die
Notwendigkeit von visuellen Hilfsmitteln bzw. auditiven Alternativen besteht. In Abhangigkeit vom Wie-
dergabeformat der Lernressource kdnnen uber die Regel automatisch Anpassungen vorgenommen
werden. So kénnen auch Lernende mit visuellen Einschrankungen Lerninhalte in flr sie geeigneter

Weise nutzen.

In &hnlicher Weise kdnnen andere Merkmale der Lernenden regelbasiert beriicksichtigt werden (z. B.
eingeschranktes Horvermogen). So wird schlussendlich eine gefilterte Liste von Lernressourcen erstellt,
die dem Profil des jeweiligen Nutzers gerecht wird und bestmdglich zu Bedurfnissen und Voraussetzun-
gen des Lerners passt.

Regelbasierte adaptive Systeme sind in ihren Funktionen transparent und leichter zu handhaben: man
Ubersetzt ,einfach” didaktische Uberlegungen (z. B., dass Lernende mit Héreinschrankungen nur unter-
titelte Videos erhalten) in Anweisungen fir den Computer. Dabei wird jedoch nicht das Potenzial an-
spruchsvollerer Systeme genutzt, die auf Algorithmen des maschinellen Lernens basieren. Diese An-
satze sind wesentlich komplexer und umfassen haufig Methoden wie Entscheidungsbaume, kiinstliche
neuronale Netze, Reinforcement Learning, Iltem Response Theory, Fuzzy Logic oder Deep Learning.
Verfahren wie Natural Language Processing (NLP), Big Data Mining oder Learning Analytics kdnnen
genutzt werden, um den Lernerfolg von Lernenden auf der Grundlage bestimmter Informationen konti-
nuierlich vorherzusagen (Gligorea et al., 2023).

Techniken des maschinellen Lernens kénnen in verschiedenen Phasen der Empfehlung eingesetzt wer-
den, z. B. bei der Datenvorverarbeitung, der Extraktion relevanter Merkmale, dem Clustering oder dem
Modelltraining. K-means Clustering und K-nearest neighbor (KNN) sind dabei die am haufigsten ver-
wendeten Algorithmen zur Gruppierung von Lernenden. In &hnlicher Weise kdnnen General Sequential
Pattern (GSP) oder Association-Rule-Mining-Algorithmen verwendet werden, um das Verhalten der Ler-
nenden auf Lernplattformen zu analysieren. Der GSP-Algorithmus verwendet fiir gewdhnlich die Logda-
ten der Lernenden, um héufige Lernpfade zu identifizieren, wahrend der Algorithmus fir das



Association-Rule-Mining die Zuordnung zwischen Lernenden und Lernmaterial herstellt. Dartiber hinaus
kénnen auch auf genetischen Algorithmen (GA) oder kiinstlichen neuronalen Netzen (ANN) basierende
Ansétze verwendet werden, um die Eigenschaften der Lernenden zu ermitteln und entsprechende Emp-
fehlungen auszusprechen. Ein detaillierter Uberblick tiber diese Algorithmen findet sich in Gligorea et
al. (2023).

Die adaptiven Lerninhalte werden dem Lernenden prasentiert, indem die Ahnlichkeit der Interessen und
Préaferenzen des Lernenden mit den vorliegenden Daten (z. B. Feedback, Bewertungshistorie) anderer
Lernender gemessen wird, oder indem die Lerninhalte mit den Kenntnissen oder Fahigkeiten des Ler-
nenden abgeglichen werden.

Diese Ahnlichkeit zwischen verschiedenen Lernenden oder Lerninhalt und Lernenden wird anhand ver-
schiedener AhnlichkeitsmaRe quantifiziert. Die meisten Empfehlungsstrategien verwenden bei ihrer
Umsetzung Ahnlichkeitsmafe wie Euklidischer Abstand (engl. EC), Kosinusahnlichkeit (engl. CS), Pear-
son-Korrelationskoeffizient (engl. PCC) und Jaccard-Koeffizient (engl. JC). Die Leistung der Ahnlich-
keitsmal3e variiert jedoch und ist meist von der Art der zugrunde liegenden Daten abhéngig (Joy & Pillai,
2022). Das CS-Mal3 schneidet zum Beispiel gut ab, wenn der Datensatz keine fehlenden Werte enthélt.
PCC funktioniert am besten, wenn die Daten normal verteilt sind, wéhrend JC und EDS aufgrund ihrer
einfachen Implementierung gerne genutzt werden. Daneben gibt es weitere Techniken wie kirzester
Pfad, wissensbasierte, attributbasierte und mehrdimensionale AhnlichkeitsmaRe, die ebenfalls fiir Emp-
fehlungsstrategien genutzt werden (Joy & Pillai, 2022).

Die Matching-Algorithmen kénnen Uber verschiedene Malie bewertet werden. Hierzu gehéren beispiels-
weise die Mal3e mittlerer absoluter Fehler (engl. MAE), mittlerer quadratischer Fehler (engl. MSE), Pré-
zision und F-Maf3e. Neben diesen technischen MaRRen kdnnen auch inhaltliche MalRe herangezogen
werden. Beispielsweise kann die tatséachliche Verbesserung der Lernendenleistungen ein inhaltliches
Erfolgskriterium darstellen, das Uber Pra-Posttests erfasst wird. Eine weitere Mdglichkeit die Empfeh-
lungsgute zu erfassen, besteht im Erheben direkten Feedbacks von den Lernenden: Uiber kurze Umfra-
gen (z. B. ,Hat der empfohlene Lerninhalt zu Ihren Weiterbildungswiinschen gepasst?“) unter den Ler-
nenden kdnnen Rickmeldungen und Meinungen zu den Empfehlungen eingeholt werden, die dann in
die Verbesserung der Empfehlungsstrategien einflie3en kénnen (Joy & Pillai, 2022).
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Frage 7: Welche Eigenschaften kennzeichnen digi-
tale Bildungsnachweise?

Monica Hochbauer

Bei digitalen Bildungsnachweisen bzw. Digital Credentials handelt es sich um digitale Bescheinigungen
von Lernleistungen (learning outcomes). Was lange nur in Papierform vorlag, erhalt mittlerweile eine
digitale Form. Und diese kann sehr unterschiedlich sein — sowohl in Bezug auf den Inhalt und dessen
Qualitatssicherung als auch auf die ,technische Hille* (Chartrand et al., 2018; Rentzsch, 2021). So
kénnen z. B. Weiterbildungszertifikate oder Hochschulzeugnisse digitalisiert werden.

Der Umstieg von papierbasierten auf digitale Bildungsnachweise bringt Mehrwerte auf vielen Seiten mit
sich (siehe Abbildung 3). So kénnen ausstellende Organisationen wie beispielsweise Weiterbildungs-
anbieter von einer schnelleren, automatisierten Ausstellung der Bildungsnachweise profitieren. Als ver-
arbeitende Organisationen sehen Arbeitgeber den Mehrwert vor allem in einem verbesserten Matching
von Bewerber:innen und offenen Stellen (Camilleri et al., 2022). Die einfachere Uberpriifbarkeit der
Bildungsnachweise stellt fiir Arbeitgeber nicht den ausschlaggebenden Mehrwert dar (Camilleri et al.,
2022), ist aber in anderen Anwendungskontexten dafir umso wichtiger. Denken wir z. B. an die Auf-
wande fur Prufprozesse von (internationalen) Bewerbungen an Hochschulen (Knoth et al., 2023). Und
auch Inhaber:innen der Bildungsnachweise profitieren von digitalen Prozessen, z. B. weil Bewerbungs-
prozesse effizienter werden, Aufwande fur Beschaffung und Versand beglaubigter Kopien entfallen oder
der Verlust unwahrscheinlicher wird (Netzwerk Digitale Nachweise, 2020).

Ausstellen Speichern Weitergeben Verifizieren Weiterverarbeiten

Ausstellende o s Verarbeitende
it Zertifikatstrager S

Institution Institution

Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung moglicher Prozesse zu digitalen Bildungsnachweisen. Eigene Darstellung
in Anlehnung an das Netzwerk Digitale Nachweise (2020).

Die Eigenschaften digitaler Bildungsnachweise sowie der IT-Infrastruktur in der sie ausgestellt, gespei-
chert, weitergegeben, verifiziert und verarbeitet werden, hangen sehr stark mit dem jeweiligen Anwen-
dungskontext und den daraus resultierenden Anforderungen zusammen. Handelt es sich z. B. um einen
formalen Bildungskontext, fallen Eigenschaften wie der Falschungssicherheit und der einfachen
Echtheitsprifung eine héhere Bedeutung zu als in informelleren Bildungskontexten. Dennoch gibt es
einige Eigenschaften, die haufig mit digitalen Bildungsnachweisen in Verbindung gebracht werden.



Falschungssicherheit

Uber die Zahl gefalschter Bildungsnachweise lasst sich nur mutmafRen, doch das Falschen papierba-
sierter Bildungszertifikate ist ohne vertiefte Kompetenzen méglich. Digitale Bildungsnachweise hinge-
gen werden oft als weitgehend falschungssicher beschrieben. Diese Falschungssicherheit kann tech-
nisch tUber eine Kombination unterschiedlicher Verfahren realisiert werden. Distributed Ledger Techno-
logien wie Blockchain kdnnen dabei zum Einsatz kommen.

Im Zusammenhang mit Falschungssicherheit steht die Vertrauenswurdigkeit der (IT-)Infrastruktur. Dafur
sollten nach Grech & Camilleri (2017) einige technisch-organisatorische Voraussetzungen gegeben
sein: ein Verfahren zur Identitatspriifung, standardisierte Prozesse fir die Ausstellung digitaler Bildungs-
nachweise, ein Uberprifbares Regelwerk, Sicherheitselemente und ein einfacher Zugang.

Datensicherheit und Datenschutzkonformitat

Nicht zuletzt aus rechtlicher Perspektive stellen Datensicherheit und Datenschutzkonformitét notwen-
dige Eigenschaften fur IT-Systeme rund um digitale Bildungsnachweise dar. Zu beriicksichtigen sind
dabei u. a. die Prinzipien der Datensicherheit, die in konkrete technische und organisatorische Mal3nah-
men umgesetzt werden. Eine technische MaRhahme kann z. B. in der Anwendung unterschiedlicher
kryptografischer Verfahren, z. B. kryptografischer Hash-Funktionen liegen.

Maschinenlesbarkeit

Um automatisierte Matchingprozesse zu ermdglichen, ist eine Maschinenlesbarkeit der Inhalte digitaler
Bildungsnachweise relevant. So kénnen z. B. die durch einen Bildungsnachweis bestéatigten Kompeten-
zen mit den Anforderungen einer Stellenausschreibung verglichen werden.

Interoperabilitat

SchlieBlich wird digitalen Bildungsnachweisen oft zugeschrieben interoperabel zu sein. Damit kann ei-
nerseits die Interoperabilitédt der Daten (z. B. eine geteilte Beschreibung von Kompetenzen) gemeint
sein, andererseits die technische Interoperabilitdt (z. B. mit bestehenden IT-Systemen bei Weiterbil-
dungsanbietern). Standards fir die Beschreibung von Kompetenzen sind u. a. die ESCO-Taxonomie
sowie die DKZ-Taxonomie der Bundesagentur fur Arbeit (BA). In der Weiterbildungspraxis scheint die
Verwendung derartiger Taxonomien auf Bildungsnachweisen noch nicht weit verbreitet (Neumann &
Stark, 2023), dabei ware eine Einigung auf spezifische Standards eine wichtige Voraussetzung dafir,
dass Bildungsnachweise tatsachlich entlang der gesamten Bildungsbiographie plattformibergreifend
lesbar und nutzbar sind.

Anhand der vier kurz beschriebenen Eigenschaften wird deutlich, dass digitale Bildungsnachweise und
die sie umgebenden IT-Systeme oft komplexe Anforderungen erfillen sollten. Einige Projekte befor-
schen und entwickeln bereits intensiv den Aufbau von IT-Strukturen fir digitale Bildungsnachweise
(siehe Uberblick von Rentzsch, 2021). Auch im INVITE-Wettbewerb werden digitale Bildungsnachweise
erprobt, u. a. in den Projekten MyEdulLife, TripleAdapt und KUPPEL (Bundesinstitut fir Berufsbildung
[BIBB], 2024). Mit Blick auf die Zukunft wird es auch interessant sein zu sehen, welche der erprobten
Konzepte sich durchsetzen und welche Rolle dabei insbesondere der Vernetzungsinfrastruktur ,Mein
Bildungsraum*® (ehemals: ,Nationale Bildungsplattform®) zukommen wird.
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“Frage 8: Wie erreic

| ht man 'ei._n‘er'i‘ niedrigschwelligen
Zugang fur heterogene Zielgruppen?

Lutz Goertz

Es ist eine allgemeine gesellschaftliche Forderung, ja sogar ein Menschenrecht, dass Bildungsangebote
in jeglicher Form fir Menschen mit Bildungsinteressen ohne grof3en Aufwand zugénglich sind, unab-
hangig von deren sozio-6konomischer Situation, Geschlecht, Herkunft oder kérperlichen Beeintrachti-
gungen. Das heil3t, dass jeder/jede ohne grof3e Hindernisse das fir seine/ihre Lernbedarfe passende
Bildungsangebot finden, nutzen — und sich dieses auch leisten kann. Das Einldsen dieser Forderungen
bedeutet fur alle Menschen mehr Bildungsgerechtigkeit (Deutscher Bildungsserver, 2023).

Das Ziel der ,Niedrigschwelligkeit

In diesem Zusammenhang wird oft der Begriff der ,Niedrigschwelligkeit* genannt, der seinen Ursprung
in der Sozialen Arbeit hat. Niedrigschwelligkeit ist dabei ein Gestaltungsprinzip (Brutzer, 2014, S. 42),
das bei der Erstellung von sozialen Angeboten beachtet werden sollte. Es gilt, bestimmte Einstiegs- und
Nutzungsschwellen von vornherein zu vermeiden.

Diese ,Schwellen®, die hierbei von den Betroffenen zu Giberwinden sind, lassen sich auch auf das Lernen
Ubertragen (in Anlehnung an Konter, 2019):

Raumlich: Lernorte sind nicht erreichbar.
Zeitlich: Bildungsangebote finden zu Zeiten statt, an denen die Zielgruppe andere Pflichten hat.

Administrativ: Um die Bildungsangebote wahrzunehmen, missen Formulare ausgefillt oder auf-
wendige Registrierungsprozeduren absolviert werden.

Finanziell: Mit den Bildungsangeboten sind (fuir die Zielgruppe zu) hohe Kosten verbunden.

Kompetenzorientiert: Um die Bildungsangebote zu nutzen, muss man bestimmte Vorqualifikationen
nachweisen.

Lebenslagenorientiert: Die Zielgruppe hat durch die persénliche Situation keine Mdglichkeit, die An-
gebote zu nutzen (Pflege von Angehdrigen, Kindererziehung, Beruf, korperliche Einschrénkungen).

Psychologisch: Es bestehen Angste, die Bildungsangebote zu nutzen, z. B. den Anforderungen im
Kurs nicht gerecht zu werden.

Strukturell und rechtlich: Es ist den Bildungsinteressierten aufgrund von Rahmenbedingungen nicht
gestattet, das Angebot wahrzunehmen (z. B. Altersbeschrankungen, Aufenthaltsstatus).

Im Prinzip gilt es, diese ,Schwellen” zu minimieren. Die zentrale Frage ist daher: Wie muss ein Lernan-
gebot beschaffen sein, damit es von allen Angehérigen der Zielgruppe ohne groRe Mihe erreicht wer-
den kann?



Die Eigenschaften der Zielgruppe kennen

In dieser Frage steckt ein Begriff, der die Antwort auf die Frage erleichtert — die ,Zielgruppe®. Wirde
man jedes Lernangebot so gestalten, dass alle Menschen daran partizipieren kdnnen, misste man viele
verschiedene Varianten erstellen, um allen Eventualititen gerecht zu werden. Fir Bildungsanbieter
ware dies ein gewaltiger Arbeitsaufwand. Doch es geht ja darum, das Lernangebot fur eine bestimmte
Zielgruppe von Menschen zu formulieren, beispielsweise fur Auszubildende in Medienberufen oder In-
genieur:innen im Flugzeugbau. Hierfur sollte man wissen, wie die Zielgruppe des geplanten Bildungs-
angebots ,tickt®.

Ausbilderinnen und Ausbilder in einem Unternehmen haben tber Jahre hinweg einen direkten Kontakt
zu ihren Auszubildenden und wissen daher meist genau, welche Gewohnheiten, Vorlieben und Ein-
schrankungen diese haben. Bei anderen Autor:innen von Lerncontent ist dies oft nicht der Fall. Da lohnt
es sich, Gesprache mit Vertreterinnen und Vertretern der Zielgruppe zu fihren. Will man dies systema-
tischer und wissenschaftlicher durchflihren, empfiehlt sich eine Zielgruppenanalyse (Schumann & Hess,
2009, S. 31). Neben grof3en Studien mit Bevolkerungsbefragungen, auf deren Ergebnisse man zurlck-
greifen kann, ist es auch maglich, selbst leitfadengestitzte Interviews oder Online-Befragungen durch-
zufuhren (Scholl, 2018). Die oben genannten ,Schwellen® kdnnen dabei ein Grundgerust fur die Fragen
liefern.

Wenn man diese Eigenschaften der Zielgruppe kennt — wie kann man dann bestimmte Eigenschaften
im Lernangebot berlcksichtigen, die einen Einstieg und die Nutzung erleichtern?

Richtlinien und Empfehlungen zur Barrierefreiheit beachten

Das Gebiet, auf dem bereits viel unternommen wurde, um hohe Einstiegshiirden zu vermeiden, ist die
Barrierefreiheit (Alamanis, 2023). Die gesetzliche Grundlage hierfiir ist § 4 des Behindertengleichstel-
lungsgesetzes (BGG). Danach sind Gebaude, aber auch mediale Darstellungen barrierefrei, ,wenn sie
fur Menschen mit Behinderungen in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere Erschwernis und
grundséatzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zugénglich und nutzbar sind. Hierbei ist die Nutzung behin-
derungsbedingt notwendiger Hilfsmittel zulassig“ (Bundesamt fur Justiz, 2023b). Man unterscheidet bei
der Herstellung von Barrierefreiheit visuelle (Blindheit, Farbfehlsichtigkeit), auditive (Gehorlosigkeit,
Schwerhorigkeit), kognitive (Lernschwierigkeiten, sprachliche Einschrankung, psychische Einschran-
kung) sowie grob- und feinmotorische Einschréankungen (Alamanis, 2023, S. 71-72).

MaRnahmen, um Barrierefreiheit bei Lernangeboten zu erreichen, orientieren sich an den Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG, World Wide Web Consortium [W3C], 2023) sowie an der Barriere-
freien-Informationstechnik-Verordnung (BITV 2.0, Bundesamt fur Justiz, 2023a). Weitere Standards und
Empfehlungen nennen Reichow et al. (2021, S. 58-59).

Fur die Erstellung von barrierefreien digitalen Lerninhalten bedeutet dies u. a.

- grundséatzlich immer zwei Sinne anzusprechen, damit Menschen mit Beeintrachtigung zumin-
dest einen Kanal nutzen kdnnen,

- Kompatibilitdt mit assistiven Technologien, z. B. Screenreadern (Text auf dem Bildschirm wird
vorgelesen), aul3erdem alternative Texte fur Bilddarstellungen fir Menschen mit visuellen Ein-
schrénkungen,

- Untertitelung von Videos mit gesprochener Sprache bzw. Ubersetzung von Sprache in Gebar-
densprache fur Menschen mit Horbeeintrachtigung,

- Transformation in Leichte Sprache fur Menschen mit kognitiven Einschrankungen.

Eine hervorragende Checkliste, wie sich digitale Lernressourcen barrierefrei gestalten lassen, bietet die
Publikation ,Barrierefreiheit in der digitalen Lehre* (Haage et al., 2023).



Mit digitalen Lernangeboten werden einige Hindernisse per se ausgeglichen — es entfallen beispiels-
weise Wege zum Bildungsort. Dies ist wichtig fiir Menschen mit Mobilitdtseinschrankung aber auch fir
Bewohner:innen von landlichen Gegenden mit einem geringen OPNV-Angebot. Digital abrufbare Ange-
bote zum Selbstlernen helfen Menschen, die zeitlich gebunden sind. Auf der anderen Seite erfordern
digitale Medien aber auch technische Voraussetzungen auf Seiten der Lernenden sowie eine angemes-
sene Medienkompetenz (s. u.).

Technische und 6konomische Voraussetzungen fiir niedrigschwellige Bildungsangebote

Bei den technischen Voraussetzungen sind Bundes-, Landes- und Kommunalbehérden, aber auch In-
ternetservice-Provider gefragt, die durch Rahmenbedingungen und Investitionen einen breitbandigen
Zugang zum Internet und damit zu den Lernressourcen moglich machen.

Digitale Endgerate sind notwendig, um digitale Bildungsinhalte abzurufen und zu nutzen. Auf Ebene der
Schulbildung sind es oft die Schulen selbst, die Schulerinnen und Schilern PCs, Notebooks, Tablets
und WLAN-Zugange zur Verfligung stellen. Oft genug — insbesondere in der beruflichen Aus- und Wei-
terbildung — ist es aber auch so, dass die Lernenden Gerate und Internetzugange aus eigener Tasche
finanzieren missen. Gerade Haushalte mit geringerem Einkommen stof3en hier an ihre Grenzen. Leih-
gerate von offentlichen Stellen sowie 6ffentliche WLAN-Accesspoints bieten hier nur einen unzureichen-
den Ausgleich, um diese Schwelle zu verringern.

Verbesserung der Medienkompetenz

Damit Menschen von digitalen Lernangeboten tatsachlich profitieren — und vielleicht inre Angste vor der
Bedienung von Lernsoftware verlieren — bieten Bildungsinstitutionen Schulungen zur Verbesserung der
Medienkompetenz an. Nach diesen Kursen sind Lernende nicht nur in der Lage, digitale Gerate zu
bedienen — sie kénnen sie auch kreativ nutzen, damit recherchieren, den Umgang mit digitalen Medien
reflektieren und kennen die rechtlichen Rahmenbedingungen.

Angebote hierzu gibt es beispielsweise an Volkshochschulen, aber auch auf 6ffentlichen Websites wie
dem ,DigitalCheckNRW*, wo Biirgerinnen und Birger ihre eigene Medienkompetenz spielerisch testen
kénnen (Gesellschaft fir Medienpéadagogik und Kommunikationskultur (GMK) e.V., 2023).

Bevor man also Menschen mit ungewohnter Technik und einem neuen Lernthema konfrontiert, kénnen
Medienkompetenzkurse zumindest die Schwellen auf der technischen Seite abbauen.

Verbesserung der Usability

Oft genug liegt es aber auch an den Lernangeboten selbst, dass Lernende sie nicht bedienen kénnen
oder wollen. Bei Lernmanagementsystemen mit vielen Funktionen und Untermenis, die im Entwick-
lungsprozess nach und nach hinzugekommen sind, kann es vorkommen, dass die eigentlich wichtigen
Funktionen untergehen. Oft schrecken auch lange Registrierungsprozeduren und Anerkennung von
Geschaftsbedingungen die Lernenden ab — so relevant diese auch rechtlich sein mégen.

Hier empfiehlt es sich, Lernangebot und Nutzeroberflache mit den Methoden der Usabilityforschung zu
prifen (Lietz, 2021) und mit den Augen der potenziellen Zielgruppe zu betrachten. Bei Usability-Tests
probieren Testkandidat:innen das Lernangebot am Rechner (aufgabengestitzt) aus und die Kandi-
dat:innen sprechen dabei laut aus, was sie denken. Aus den protokollierten Aussagen lasst sich schlie-
Ben, wieviel Mihe es den User:innen macht, die gewlinschten Angebote zu erreichen. Die Leitfrage
hierbei lautet: Wie viele Klicks und Eingaben sind nétig, um ein Ziel zu erreichen? Im Sinne der Nied-
rigschwelligkeit: Mdglichst wenige!



Umgang mit Heterogenitat

Bleibt am Schluss noch die Frage nach der Heterogenitat der Zielgruppen — je mehr unterschiedliche
Zielgruppen man bericksichtigen mochte, desto mehr MaRhahmen muss man ergreifen, um diesen
Unterschieden gerecht zu werden. Um dies den Anbietern von Lerninhalten in Zukunft zu erleichtern
und holistische Ansatze zu verfolgen (Podszus & Schulze, 2023), wéare es wiinschenswert, hier einen
Katalog von Empfehlungen zu erstellen — als ,Standardkanon® von MaRnahmen zur Erreichung von
Niedrigschwelligkeit.
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Frage 9: Wie werden Kl-gestiutzte Bildungssysteme
ethisch unbedenklich?

Insa Reichow

Gerade im sensiblen Bereich der Bildung ist es wichtig, auf die Entwicklung und Implementierung ver-
trauenswaurdiger, unbedenklicher KI-Systeme hinzuwirken. Bei der Prifung auf Unbedenklichkeit von
KI-Systemen kann zwischen der rechtlichen, ethisch-sozialen und technischen Unbedenklichkeit
unterschieden werden (Vogel-Adham et al., 2023). Idealerweise werden die damit verknlpften Aspekte
von Anfang an bei der Entwicklung von Systemen beriicksichtigt.

Die Rechtskonformitat eines Kl-Systems liegt vor, wenn die Entwicklung und die Inbetriebnahme der Ki
im Einklang mit den bestehenden gesetzlichen Vorgaben stehen. Zu diesen Vorgaben wird in Kirze der
beschlossene ,Al Act* der EU (dt. ,Gesetz Uber Kunstliche Intelligenz”, informell haufig auch ,Kl-Ver-
ordnung*) gehéren. Anwendungen fiir bestimmte Aspekte der allgemeinen und beruflichen Bildung wer-
den im Al Act als hochriskante Systeme betrachtet (siehe Anhang lll: Hochriskante KI-Systeme?®). Diese
Hochrisikosysteme miissen zusatzliche Anforderungen erfillen, z. B. muss ein Risikomanagementsys-
tem eingerichtet werden (siehe Kapitel 1ll, Abschnitt 2 im Al Act).

Uber diese rechtlichen Vorgaben hinaus sind gerade fiir den Bereich der Bildung weitere, ethische As-
pekte zu bedenken. Da ethische Prinzipien kulturell verankert und multidimensional sind, standigen
Veranderungen unterliegen und haufig auch unscharf sind, stellt das Herstellen ethischer Unbedenk-
lichkeit eine grofRe Schwierigkeit dar. Die ethische Unbedenklichkeit umfasst gesellschaftliche, sozi-
ale, kulturelle und wertebasierte Aspekte, die zwar (noch) nicht Teil der offiziellen Rechtsprechung,
jedoch zentral fiir eine zuverlassige und tragfahige Ausgestaltung technischer Systeme sind. Es gibt
eine Vielzahl an Leitlinien und Handreichungen zur ethischen Entwicklung und Implementierung von Ki-
Systemen (Reichow et al., 2021). Die haufigsten in den Leitlinien verankerten Werte sind Transparenz,
Wohltatigkeit, Unparteilichkeit (engl. ,Bias®), Erklarbarkeit und Autonomie. Erstrebenswert ist es, dass
diese und andere ethische Prinzipien von Anfang an in der Technologieentwicklung bertcksichtigt wer-
den (,Ethics-by-design®), wie beispielsweise durch den Standard IEEE 7000-2021° propagiert. Die meis-
ten Handreichungen zur Ethik von KI-Systemen sind allgemeiner Natur und missen auf den Bereich
der beruflichen Aus- und Weiterbildung angepasst werden. Eine der wenigen bildungsspezifischen Be-
trachtungen der ethischen Komponente von Kl-Systemen im Bildungsbereich ist das ,Ethical Frame-
work for Al in Education® eines eigens daflir eingerichteten Instituts in GroRbritannien (The Institute for
Ethical Al in Education, 2021).



https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-0138_EN.html#title2
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Basierend auf den zahlreichen Leitlinien und Frameworks lassen sich folgende Empfehlungen zur
ethischen Entwicklung und Gestaltung von KI-Systemen in der Weiterbildung zusammenfassen:

1.

10.

Betonung des Empfehlungscharakters: Wenn Kl zur Generierung von Vorschlagen genutzt
wird (z. B. passender Lernressourcen), sollte fiir die Nutzenden deutlich ersichtlich werden,
dass es sich lediglich um Empfehlungen handelt, die das System produziert. Diese Empfeh-
lungen kénnen auch fehlerhaft sein und stellen keine allgemeinen Wahrheiten oder die
tatsachlich bestmdégliche Option dar.

Gewahrleistung von Transparenz: Die Funktionsweise des KI-Systems sollte den Nutzenden
(z. B. Lernenden oder Lehrenden) am konkreten Beispiel deutlich gemacht werden. Bereitge-
stellte technische Dokumentationen sollten die Nutzenden in die Lage versetzen, das System
einzusehen.

Erklarbarkeit: Damit verknlpft ist das Konzept der Erklarbarkeit. ,Explainable artificial intelli-
gence® (XAl) zielt darauf ab, dass Entscheidungen des Systems erklarbar werden, z. B. Iasst
sich nachvollziehen, anhand welcher Datenpunkte ein System zur Empfehlung eines bestimm-
ten Lernprozesses kommt (s. a. Khosravi et al., 2022).

Autonomie der Lernenden: Die Autonomie der Lernenden sollte bestmdéglich geférdert wer-
den. Die Freiheit sich anders zu entscheiden, also KI-Entscheidungen nicht folgen zu missen,
sollte immer gegeben sein. Als Kernelement selbstregulierten Lernens kdnnten bspw. Lern-
ziele durch die Lernenden selbst gesetzt werden.

Kognitive Voraussetzungen der Lernenden: Lernende haben gerade in der beruflichen Wei-
terbildung sehr heterogene Lernvoraussetzungen, die sich unterschiedlich auf die Nutzung und
Akzeptanz von Lerntechnologien auswirken. Es sollte bei jedem System kritisch geprtft wer-
den, ob Lernende ausreichend Zeit und kognitive Kapazitaten haben, um die Entscheidungen
oder Vorschlage eines KlI-Systems auch zu verarbeiten und zu beurteilen.

Mehrwert eines KI-Systems vs. Selbstzweck: Teilweise entsteht der Eindruck, dass KI-Me-
thoden einen Selbstzweck erflllen (z. B., um Forderausschreibungen gerecht zu werden). Es
sollte stets kritisch hinterfragt werden, welchem Zweck der Einsatz von Kl dient und welchen
konkreten Mehrwert ein KI-System leistet.

Abwagen von Nutzen und Defiziten des KI-Systems: Es ist notwendig, dass der Nutzen von
Kl in der Weiterbildung (z. B. Ubersicht im Dschungel der Angebote) gegeniiber etwaigen De-
fiziten (z. B. Ausblenden von Angeboten) Uberwiegt. Diese Abwagung sollte nicht zu unbe-
wussten Nachteilen auf Seiten der Lernenden fiihren.

Dynamische Beurteilung von KI-Systemen: Einmal getétigte Einordnungen von KI-Syste-
men auf Basis des Al Acts oder einer Kl-Zertifizierung ersetzen nicht das wiederkehrende,
kritische Abwégen verschiedener Faktoren und ethischer Prinzipien.

Einfluss und Bewusstmachung des kulturellen Werteverstandnisses: Die Bewertung, ob
eine Anwendung ethisch tragbar ist, wird vor dem Hintergrund des eigenen kulturellen Werte-
und Normenverstandnisses getroffen. Einen solchen kulturellen, z. B. eurozentrierten, Bias
kann man durch eine diverse, multikulturelle Besetzung von Gremien oder auch Entwicklerte-
ams reduzieren.

Bildungsgerechtigkeit als Leitprinzip: Teilhabe und Bildungsgerechtigkeit werden beim Ein-
satz von KI-Bildungstechnologien bislang wenig thematisiert. In vielen Féllen betreffen Einsatz-
szenarien fortgeschrittene Lernendengruppen (z. B. an Hochschulen) oder isolierte Karriere-
wege (z. B. in der beruflichen Weiterbildung). Die Inklusion bzw. die Ermdglichung von (Wei-
ter-)Bildung fur marginalisierte Gruppen, z. B. mit Lernschwierigkeiten, mit Sinnesbehinderun-
gen oder verschiedenen kulturellen Hintergriinden, sollte durch technische Systeme verbessert
und nicht ausgeblendet werden (siehe hierzu auch Frage 8).



Fur die Gestaltung von ethisch tragbaren Kl-Systemen in der Weiterbildung sollten ethische Fragen von
vornherein im Planungs- und spater im Anwendungsprozess mitgedacht werden. Dies bedarf zunachst
vor allem einer Bewusstmachung ethischer Aspekte, wie der oben genannten. In gezielten Ethik-Work-
shops (z. B. mit der MEESTAR-Methode; Manzeschke, 2015) mit dem Projektteam kdnnen diese Prin-
zipien gemeinsam und unter Berlicksichtigung der Perspektivenvielfalt in interdisziplindren Teams
adressiert und fur die weitere Produktentwicklung operationalisiert werden. Wichtig zu beachten ist,
dass die ethische Ausgestaltung und Anwendung von Technologien Daueraufgaben bleiben, die im
Projektverlauf immer wieder zu Gberpriifen und an veranderte gesellschaftliche oder technologische
Bedingungen anzupassen sind.
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Frage 10: Wie kann technisch und organiéatorisch
sichergestellt werden, dass die Hoheit Uber perso-
nenbezogene Daten beim Nutzenden'liegt?

Berit Blanc, Sheikh Faisal Rashid

Mit der zunehmenden Nutzung von Online- und digitalen Lernplattformen hat sich der Schutz der Pri-
vatsphéare und Sicherheit von Nutzerdaten zu einem vorrangigen Thema entwickelt. Insbesondere die
Integration von Kl-basierten Losungen wie Learning Analytics und Educational Data Mining erfordert
eine Reihe von Lernendendaten, z. B. zum Klickverhalten. Die Plattformen protokollieren jede Interak-
tion zwischen Lernenden, Lehrenden, den Lernressourcen und der Online-Lernumgebung, was jedoch
fur die Nutzenden teilweise nicht offensichtlich ist. Die auf Lernplattformen generierten Daten sind in der
Regel hochgradig personalisiert und sensibel und kdnnen Details Uber die Interessen, Veranlagungen
und kognitiven Fahigkeiten einer Person liefern (Meinel et al., 2023). Darlber hinaus sind viele digitale
Lernplattformen auf externe cloudbasierte Dienste angewiesen, um Lernendendaten zu speichern und
zu verarbeiten, was zusatzliche Datenschutz- und Sicherheitsbedenken aufwirft (BfDI, 2017). Bedenken
um die Sicherheit und Verwendung der gesammelten Daten kénnen das Vertrauen der Nutzenden in
Online-Lernsysteme untergraben und ihre Bereitschaft einschranken, Informationen auszutauschen —
ein wesentlicher Bestandteil des personalisierten Lernens.

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, Malinahmen zur Gewahrleistung von Transparenz, Datenschutz
und Kontrolle tber die Verwendung personenbezogener Daten in Online-Lernumgebungen zu ergrei-
fen. Eine der Mdglichkeiten, wie Privatsphare und Sicherheit in digitalen Lernplattformen umgesetzt
werden kénnen, ist die Kontrolle tiber die Verwendung personenbezogener Daten bzw. die sogenannte
Datensouveranitat. Datensouveranitat erméglicht es Einzelpersonen zu bestimmen und zu verwalten,
wie ihre personenbezogenen Daten gesammelt, gespeichert, weitergegeben und von anderen verwen-
det werden. Dem Deutschen Ethikrat folgend, soll Datensouveranitat dazu dienen, Menschen in die
Lage zu versetzen, selbstbestimmt und souveréan mit ihren Daten umzugehen und den Umgang und
das Schutzniveau der eigenen Daten teilweise zu kontrollieren (Deutscher Ethikrat, 2017).

Die Umsetzung des Konzepts der Souveranitéat Uber personenbezogene Daten kann durch folgende
MafRnahmen auf technischer, organisatorischer und individueller Ebene unterstiitzt werden:

- Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und Datenschutzrahmen
- Nutzung bestehender Datenschutzstandards
- Technische Weiterentwicklung

- Verbesserung der digitalen Kompetenz und Datenkompetenz der Nutzenden
Gesetzliche Regelungen und Datenschutzrahmen

Bildungseinrichtungen und Anbieter digitaler Lernplattformen sollten die bestehenden Rechtsvorschrif-
ten zum Datenschutz in ihrem Land und alle bestehenden Leitlinien tbernehmen. So enthalt beispiels-
weise die Europaische Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), die in der EU seit dem 25. Mai 2018



in Kraft ist,” Regeln zum Schutz personenbezogener Daten und der Grundrechte des Einzelnen. Die
wichtigsten Anforderungen an die Datensicherheit sind in den Artikeln 5, 12, 25 und 32 der DSGVO
aufgefuhrt, die technische und organisatorische Malinahmen erfordern, um Risiken fur die Rechte des
Einzelnen zu mindern. Fur die praktische Umsetzung der DSGVO kann das Standard-Datenschutzmo-
dell (SDM)8 eingesetzt werden. Das SDM unterstiitzt Organisationen bei der Auswahl und Bewertung
technischer und organisatorischer MaRnahmen zur Verarbeitung personenbezogener Daten in Uber-
einstimmung mit den DSGVO-Anforderungen. Das SDM organisiert diese MalRnahmen systematisch
auf der Grundlage von Schutzzielen und erleichtert deren Auswabhl. Dartiber hinaus kénnen auch Da-
tenschutzrahmen wie das NIST Privacy Framework (NIST, 2020), das OECD Privacy Framework
(OECD, 2013) und das OASIS Privacy Management Reference Model and Methodology (PMRM)
(OASIS, 2016) fur die Umsetzung des Schutzes personenbezogener Daten in Betracht gezogen wer-
den.

Datenstandards

Die Annahme spezifischer Standards in Bezug auf den ethischen und verantwortungsvollen Umgang
mit Daten durch Bildungseinrichtungen und Anbieter digitaler Lernplattformen fuhrt auch zum Schutz
und zur Privatsphéare der personenbezogenen Daten der Lernenden. Beispielsweise bietet ISO/IEC
29100:2024° einen Ubergeordneten Rahmen fiir den Schutz personenbezogener Daten (PIl) in Syste-
men der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Organisatorische, technische und ver-
fahrenstechnische Aspekte werden hier in einem allgemeinen Datenschutzrahmen platziert.

Dieses Datenschutz-Framework hilft Unternehmen, ihre Anforderungen an den Schutz der Privatsphare
in Bezug auf personenbezogene Daten in einer IKT-Umgebung zu definieren, indem es eine gemein-
same Datenschutzterminologie spezifiziert, die Akteure und ihre Rollen bei der Verarbeitung personen-
bezogener Daten definiert, Anforderungen zum Schutz der Privatsphare beschreibt und auf bekannte
Datenschutzprinzipien verweist. Andere Standards wie ISO/IEC TR 24368:20221° und ETSI GR SAl
00211 sollten ebenfalls berlicksichtigt werden, um die Risiken zu verstehen, die durch den Einsatz von
Kl und maschinellem Lernen in Bildungsanwendungen und den Schutz personenbezogener Daten ent-
stehen.

Technische Weiterentwicklung

Bildungseinrichtungen oder Online-Lernplattformen missen Techniken anwenden, die den Datenschutz
verbessern und die Erfassung personenbezogener Daten der Nutzenden minimieren oder eliminieren.
Wenn mdglich, sollten Daten im Einklang mit den Grundsétzen der Datenminimierung, des eingebauten
Datenschutzes und des datenschutzfreundlichen Datenschutzes (JeZzova, 2020) anonymisiert oder ge-
I6scht werden. Privacy by Design stellt sicher, dass digitale Technologien entwickelt werden, um bereits
in der frihen Phase des Entwicklungs- und Designprozesses so wenig personenbezogene Daten wie
moglich zu sammeln. Privacy by Default bezieht sich auf die Ersteinstellung von Software oder Tech-
nologie, die vom Anbieter so eingestellt werden sollte, dass die datenschutzfreundlichste Nutzung im-
mer die Standardeinstellung ist. Darliber hinaus sollten die Institutionen in Betracht ziehen, den Lernen-
den die Moglichkeit zu geben, die Plattform unter einem Pseudonym zu nutzen und ihre echten Namen
nicht an den Plattformanbieter und andere Nutzende weiterzugeben, die ein Identitditsmanagementsys-
tem verwenden (Anwar, 2021). So wurde im BMBF-Projekt ,Mein Bildungsraum® ein eigenes Modul zur
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Kontrolle der Nutzerdaten implementiert!?. Das Projekt besteht aus flinf Komponenten (Digitale Identi-
taten, Ablage, Digitale Nachweise, Datenraum und Schaufenster3), die verschiedene Funktionalitaten
bieten. Unter ihnen ist die ,Ablage” diejenige, mit der Nutzende ihren persénlichen Bereich verwalten,
ihre eigenen Daten und Dokumente speichern und fur andere freigeben kénnen. Neben der digitalen
Lernplattform wird die Ablage als mobile Anwendung in géngigen App-Stores zusammen mit separaten
Datenschutzhinweisen erhéltlich sein.

Die Frage der Privatsphére ist auch ein wichtiges Anliegen bei der Nutzung mobiler Gerate: Die Nut-
zenden mochten die Kontrolle tber ihre persdnlichen Daten und deren Verwendung durch die von ihnen
installierten Apps haben (ENISA, 2017). Die Untersuchung der Privatsphéare und des Datenschutzes in
mobilen Anwendungen kann fur ihre Implementierung in digitale Bildungsplattformen in Betracht gezo-
gen werden, um die Privatsphare und die Kontrolle Gber personenbezogene Daten zu verbessern.

Digitale Kompetenz und Datenkompetenz

Um Datensouverdnitat im Sinne von Wissen und Praxis zu erreichen, ist es notwendig, die Licke im
Verstandnis und in der Kompetenz im Umgang mit digitalen Technologien und personenbezogenen
Daten zu schlieRen. Dies kann erreicht werden, indem die digitale Kompetenz der Nutzenden verbessert
und sie Uber Datenschutz und Datensicherheit aufgeklart werden. Digitale Kompetenz bezieht sich auf
den ,selbstbewussten, kritischen und verantwortungsvollen Umgang mit und die Auseinandersetzung
mit digitalen Technologien fur das Lernen, bei der Arbeit und fur die Teilhabe an der Gesellschaft. Sie
ist definiert als eine Kombination von Wissen, Fahigkeiten und Einstellungen® (European Commission,
2019). In Bezug auf die Sicherheit umfasst die digitale Kompetenz den Schutz von Geraten, Inhalten,
personenbezogenen Daten und der Privatsphére in digitalen Umgebungen.

Wer diese weitreichenden Kompetenzen hat, ist ein gro3es Stiick weiter auf dem Weg zur Datensou-
veranitat. Wie grofRe Teile der Bevolkerung diese Kompetenzen erwerben sollen, ist dagegen weniger
klar.



https://www.meinbildungsraum.de/
https://www.meinbildungsraum.de/produkt/technische-komponenten
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Frage 11: Wie kann Interoperabilitat erreicht wer-
den, wenn es nicht gelingt, sich auf einen Standard
ZU einigen?

Lutz Goertz, Sheikh Faisal Rashid, Insa Reichow

Die Zeit, die Arbeitnehmer:innen fir Weiterbildungen aufwenden kdnnen, ist begrenzt — das Angebot
an digitalen Bildungsangeboten dagegen scheint unermesslich. Fur Lerninteressierte gestaltet sich die
Suche nach den passenden Bildungsinhalten damit zur sprichwértlichen Suche nach der Stecknadel im
Heuhaufen. Ein zentrales Ziel ist es somit, aus der Masse an digitalen Bildungsangeboten und didakti-
schen Unterstltzungsfunktionen einen Lernpfad zu stricken, der genau zum einzelnen Lernenden passt
und die vorhandene Zeit fir Weiterbildung ideal ausnutzt.

Eine Voraussetzung zur Erreichung dieses Ziels ist es, dass vorhandene Bildungsangebote, Prifungs-
formate, Wissen Uber die Weiterbildungsinteressierten oder auch smarte Funktionalitdten zwischen ver-
schiedenen (Lern-)Plattformen ausgetauscht werden kénnen. Diese Fahigkeit von Computersystemen,
Applikationen, Services, Daten, Wissen und Informationen zielgerichtet auszutauschen und somit naht-
los miteinander zu kommunizieren, nennt man ,Interoperabilitat* (Buntins et al., 2021).

Interoperabilitat kann gelingen, wenn man sich auf Standards fiir die verschiedenen Komponenten, die
ausgetauscht werden sollen, einigt. Beispielsweise sichert die Einigung auf einen Standard fir Benen-
nung, Beschreibung und Ausprégung verschiedener Kompetenzen, dass Lernziele von Lernangeboten
verschiedener Anbieter einheitlich beschrieben werden kénnen.

Im Rahmen des INVITE-Wettbewerbs zeigt sich, dass die beteiligten Projekte flir einige Bereiche bereits
dieselben Standards benutzen. So wird fir die Erfassung von Bildungsangeboten und Lernbedarfen der
europdische Standard ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations!4) von
vielen INVITE-Projekten genutzt. Auf diese Weise wird auch ein ,Matching® zwischen Lerninteressen und
passenden Lernangeboten moglich. Der Metadatenstandard ,LOMS* (Learning Opportunities Metadata
Schemata) wird von vielen Projekten zur Beschreibung der Lernangebote eingesetzt (Goertz et al., 2023).
Dass man sich zwischen verschiedenen Bildungsanbietern auf gemeinsame Metadatenstandards einigt,
ist ein grof3er Fortschritt. Fir viele Bereiche gelingt dies jedoch noch nicht. Hindernisse sind hier vor allem,
dass vorhandene Metadatenstandards teilweise nicht ganz passen, um Bildungsinhalte oder -abschlisse
hinreichend genau zu beschreiben. Zudem erfordert das konsequente Nutzen eines Metadatenstandards
einen (zu) hohen Aufwand fiir das Befillen und Pflegen der Datenfelder (Reichow et al., 2024).

Doch was passiert, wenn es schwierig oder sogar unmdglich ist, sich auf gemeinsame Standards fir
diese Plattformen zu einigen? In solchen Fallen konnen folgende Ubergangslésungen gefunden wer-
den, um einen effektiven Informationsaustausch zwischen Systemen mit unterschiedlichen Standards
zu erreichen:



https://ec.europa.eu/esco/portal/

(1) Eine Losung stellen Middleware-Systeme dar. Diese fungieren als Ubersetzungssysteme zwischen
verschiedenen Diensten. So kénnen beispielsweise Plattformen, die unterschiedliche oder auch veral-
tete Protokolle verwenden, durch eine einzelne Oberflache angesteuert und genutzt werden. Im E-Lear-
ning-Bereich ist hier beispielsweise die ,Common Learning Middleware* der Fraunhofer-Gesellschaft zu
nennen (Krauf3 & Hauswirth, 2019).

(2) Eine andere Mdglichkeit der Ubersetzung sind Data mapping- und Transformation tools. Sie kon-
nen implementiert werden, um Daten von einem Standard in einen anderen zu konvertieren und die
Licke zwischen unterschiedlichen Formaten zu Gberbriicken. Ein Beispiel hierfir ist die Konvertierung
der nationalen Klassifikationen der Berufe (Bundesagentur fur Arbeit, 2021) in die Klassifikationsstan-
dards ISCO (International Standard Classification of Occupations)*® und ESCO (European Skills, Com-
petences, Qualifications and Occupations)!® mit Hilfe von Zuordnungstabellen, die von der Statistik der
Bundesagentur fur Arbeit bereitgestellt werden (Sienkiewicz, 2020)

(3) Auch das Bereitstellen von APIs (Application Programming Interfaces) ist mdglich. APIs sind stan-
dardisierte Schnittstellen, die den Zugriff auf Funktionen und Daten in verschiedenen Systemen ermdg-
lichen. Die REST- oder RESTful-APIs zum Beispiel wurden bereits von Wissenschaftlern und Bibliothe-
karen fur den Austausch von Metadaten und Diensten tibernommen. Die REST-API? von Crossref bei-
spielsweise ermoglicht den Zugriff auf Metadaten, die von Crossref-Mitgliedern Gbermittelt werden, wie
bibliografische Daten, Lizenzinformationen, Volltextlinks, ORCID iDs, Abstracts usw.

(4) Spezifisch fiir die Ubersetzung von Metadatenstandards eignen sich sogenannte ,metadata cross-
walks“!®, Metadata crosswalks Uibersetzen Bestandteile und Werte von einem Metadatensystem in ein
anderes. Ein Beispiel fur multidisziplindre Metadaten Standard Crosswalks ist der Crosswalk des Getty-
Instituts, bei dem 12 Schemata, darunter VRA Core, MARC, EAD und Dublin Core, in CDWA uberflhrt
werden?®

(5) Wrapper-Systeme ermdglichen die einheitliche Speicherung von Daten oder Inhalten, um sie an-
deren Systemen zu prasentieren. Die Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative bietet einen Wrap-
per, der die automatische Konvertierung von SCORM-Datenmodellelementen in zugehérige xAPI-An-
weisungen Ubernimmt20.

(6) Dartiber hinaus kénnen semantische Webtechnologien wie RDF (,Resource Description Frame-
work“2t) und Linked Data?? verwendet werden, um eine gemeinsame semantische Ebene zur Interpre-
tation und gemeinsamen Nutzung von Daten Uber Standards hinweg zu etablieren.

Dies sind einige der mdglichen Ansétze, die einen Austausch von Informationen zwischen verschiede-
nen Anbietern oder Plattformen ermdglichen sollen. In komplexen digitalen Lernumgebungen sind oft
hybride Losungen erforderlich, die mehrere dieser Ansétze kombinieren, um Interoperabilitat zwischen
verschiedenen Systemen und Lernplattformen zu begiinstigen. Doch um noch stéarker beim Austausch
von Daten und bei der Sichtbarmachung von Bildungsangeboten zu kooperieren, ist noch viel Abstim-
mungsarbeit zwischen den Bildungsanbietern notig. Zentral bleibt daher in jedem Fall der Austausch
zwischen beteiligten Bildungsakteuren, um zu verstehen welche Bedarfe, Hindernisse und auch



https://esco.ec.europa.eu/de/classification/skill_main
https://www.crossref.org/documentation/retrieve-metadata/rest-api/
https://en.wikipedia.org/wiki/Schema_crosswalk
https://www.getty.edu/research/publications/electronic_publications/intrometadata/crosswalks.html
https://github.com/adlnet/SCORM-to-xAPI-Wrapper
https://www.w3.org/RDF/
https://www.w3.org/wiki/LinkedData

Vorbehalte auf Seiten der verschiedenen Anbieter, Lehrenden und Lernenden bestehen und welche
Metadatenstandards hilfreich waren, um diese verschiedenen Perspektiven zu bertcksichtigen.
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Fazit

11 Fragen — 11 Antworten zum Lernen mit digitalen Medien in der beruflichen Weiterbildung. Auch wenn
die in diesem Dossier behandelten Themen schon ein breites Spektrum von Anwendungsgebieten und
Forschungsergebnissen abdecken, bleibt es immer noch nur ein kleiner Ausschnitt aus dem Gesamt-
komplex ,Digitales Lernen®. Ausgewahlt wurden diese elf Fragen aus unserem projektinternen ,For-
schungsfragenkatalog®, in dem wir seit Beginn des Innovationswettbewerb INVITE aufkommende For-
schungsfragen der beteiligten Projekte dokumentieren. Dieser Katalog umfasst mittlerweile insgesamt
422 Fragen. Jede einzelne dieser Fragen ware es wert, ausfuhrlicher betrachtet zu werden.

Bei der Auswahl der Fragen fiur dieses Dossier war einerseits die (zweifellos subjektive) Relevanz der
Themen ausschlaggebend, aber auch das Abdecken verschiedener Aspekte des digitalen Lernens im
beruflichen Kontext. Wir hoffen, dass wir damit auch einige Ihrer Fragen beantworten konnten. Erschdp-
fend kdnnen diese Antworten natirlich nicht sein — viele Themen kdnnen hier nur angerissen werden.
Die vielen Literaturhinweise helfen hoffentlich weiter.

Auch was die Aktualitat der Antworten betrifft, wurde das Team von INVITE-Meta schon wahrend der
Texterstellung von neuen Entwicklungen eingeholt (beispielsweise von den Uberarbeitungen des ,Al
Acts®). Schon nach kurzer Zeit wirde es sich wahrscheinlich lohnen, die Texte zu aktualisieren. Doch
fur den Moment freuen wir uns, vielleicht im Rahmen des Innovationswettbewerbs INVITE ein wenig
Klarheit in das komplexe Thema ,Lernen mit digitalen Medien“ gebracht zu haben.
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