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Einleitung

Technologien veridndern schon seit Jahrzehnten Lehren und Lernen, schaffen
Moglichkeiten fiir Bildungsinnovationen und sind Anlass fiir kritisch-reflexive
Auseinandersetzungen mit bisherigen Vorstellungen von Bildung. Mit Kiinstli-
cher Intelligenz (KI) zeichnen sich nun weitere Dimensionen, Qualititen und
Erfahrungen in diesen Bereichen ab. Diese Technologie ist durch eigenstindig
rechnende Algorithmen gekennzeichnet und besitzt enorme Potenziale, birgt aber
auch gleichzeitig nie dagewesene Risiken fiir fast alle Bereiche des menschlichen
Lebens, vor allem dann, wenn wir Menschen KI nicht mehr kontrollieren konnen.

Urspriinglich ist KI seit den 1950er-Jahren ein Forschungsgebiet der Informa-
tik, das sich mit der Automatisierung intelligenten Verhaltens befasst. KI wird
heute als Sammelbegriff verwendet,

»der neben dem inzwischen groflen Forschungsgebiet sowohl Technologien (von
Expertensystemen bis hin zum maschinellen Lernen) als auch Systeme und Anwen-
dungen (z. B. autonome Fahrzeuge, smarte Assistenten oder Empfehlungssysteme)
bezeichnet [...]. Zum >intelligenten< Verhalten von Maschinen gehoren dann Mog-
lichkeiten und Fihigkeiten zur (visuellen) Wahrnehmung, zur Mustererkennung,
zur Simulation selbststindigen Lernens, zum Treffen von Entscheidungen und von
Vorhersagen, zum eigenstindigen Finden von Problemldsungen, zur Sprach- und
Gesichtserkennung oder zum (logischen) Schlussfolgern« (de Witt et al., 2020, S. 9).

Diese Computersysteme iibernehmen Aufgaben, von denen bisher angenom-
men wird, dass sie menschliche kognitive Prozesse und Entscheidungsfihigkeit
erfordern. Angesprochen ist damit die sog. »schwache Kl«, bei der Metho-
den zur Simulation intelligenten Verhaltens eingesetzt werden, im Gegensatz
zur »starken Kl«, die sich durch eine Art maschinelles Bewusstsein aus-
zeichnet und dem menschlichen Bewusstsein ebenbiirtig oder sogar iiberlegen
zeigt; diese »Superintelligenz« ist allerdings (noch) nicht absehbar. Noch kann
KI immer nur spezifische Aufgaben l6sen und ist nicht in der Lage, sich
bewusst auf neue Situationen und Herausforderungen einzustellen. In diesem vog
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bildungswissenschaftlichen Perspektiven geleiteten Sammelband lassen sich mit
Gapskis Unterscheidung von funktionalistischer und ontologischer Perspektive
auf KI (2021) die Einfliisse von KI auf Lehren und Lernen sowie auf den
Bildungsgedanken einleiten. Diese beiden zentralen Bereiche in der bildungs-
wissenschaftlichen Diskussion um KI werden durch eine ethische Perspektive
vervollstiandigt.

Funktionalistische Perspektive — Einsatz von KI fiir Lehren und Lernen

Besonders durch maschinelles Lernen sind KI-Anwendungen in der Lage, konkrete
Aufgabenstellungen selbststéindig zu 16sen und sich in diesen Bereichen weiterzu-
entwickeln, RegelméBigkeiten zu erkennen, die von Menschen nicht wahrgenom-
men werden, und hinderliche Aufgaben besser zu bewiltigen. Die zunehmende
Digitalisierung und das damit einhergehende wachsende Datenvolumen bieten
einen ergiebigen »Néhrboden« fiir KI, die sich in bestehende digitalisierte Pro-
zesse einbinden lédsst und diese in Form von Assistenzsystemen unterstiitzt. Eine
solche funktionalistische Sichtweise deutet auf das produktive Zusammenwirken
von Mensch und Maschine hin, in dem die menschlichen Fihigkeiten durch die
technologischen Potenziale unterstiitzt und die Begrenztheit der Technologie durch
verschiedene menschliche Kompetenzbereiche eingeschitzt und ausgeglichen wer-
den konnen (ebd.). Solche Interaktionsprozesse sind insbesondere fiir den Bereich
des Lehrens und Lernens interessant. Hier kommt auch zum Tragen, dass KI zuneh-
mend mit Learning Analytics zusammentrifft, die von Siemens (2013) als »das
Messen, Sammeln, Analysieren und Berichten von Daten iiber Lernende und ihre
Kontexte, um das Lernen und die Umgebungen, in denen es stattfindet, zu verste-
hen und zu optimieren« bezeichnet werden. Der Educause Horizon Report 2022
nimmt diese Entwicklung auf und unterscheidet K/ fiir Learning Analytics und KI
fiir Lernwerkzeuge (Pelletier et al., 2022, S. 17-22). Bei KI fiir Learning Analy-
tics liegt der Fokus auf dem institutionellen Gebrauch/Nutzen von KI, um Daten
als Entscheidungshilfe und als Unterstiitzung von Studienerfolg zu organisieren,
zu analysieren und zu verstehen. KI wird hier als Werkzeug verstanden, das die
Institution einsetzt, um die riesigen Datenmengen besser und einfacher nutzbar zu
machen, die in ihren zahlreichen Systemen und Plattformen gesammelt werden.
Mit K1 fiir Lernwerkzeuge liegt der Fokus darauf, wie Lernende selbst unmittel-
bar mit den KI-gestiitzten Werkzeugen und Technologien in den Lernumgebungen
interagieren und Lernerfahrungen machen. KI wird als individuelle Begleitung
beim Lernen und beim Durchlaufen des Studiums begriffen. Sie fiihrt die Ler-
nenden individuell durch die Aufgaben, hilft bei der Erweiterung ihres Denkens
und Handelns und bietet Automatisierung und Effizienz als Vorteil fiir die Inter-
aktion der Institution mit ihren Lernenden (ebd.). Ziele wie die Verbesserung der
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Studienleistungen durch automatisiertes und responsives Feedback oder umfassen-
dere Lernerfahrungen, beispielsweise durch Mixed Reality, konnen damit erreicht
werden.

Auf der Grundlage einer umfangreichen Sichtung von empirischen Studien iiber
KT in der Bildung in der Zeit von 1993 bis 2020 erfassten Zhang und Begum Aslang
(2021) eine Reihe von Anwendungen mit KI-Technologien nach ihren Auswirkun-
gen und Implikationen fiir KI in Bildungskontexten. Dabei fanden besonders viele
Studien im Schulbereich und in der Hochschule statt. Zudem stellten sie fest, dass
die meisten Studien in den MINT-Féachern, Fremdsprachen und im Wirtschaftsbe-
reich stattgefunden haben, und sie werteten aus, dass KI-Technologien unbegrenzte
Moglichkeiten fiir die Bildung insbesondere durch Bildungstechnologien wie Chat-
bots, Expertensysteme, intelligente Tutorensysteme oder Agenten, Maschinelles
Lernen, personalisierte Lernsysteme oder -umgebungen, Visualisierungen mit VR
bringen (ebd., S. 8). Auch wenn es schon Forschung zu diesen Bildungstechnolo-
gien gibt, die malgeschneiderte, zeitnahe und passende Materialien, Anleitungen
und Riickmeldungen bieten und sich besonders fiir metakognitives Scaffolding eig-
nen (ebd.), ist ihr Nutzen im Zusammenhang mit Lernergebnissen bisher doch noch
relativ wenig erforscht. Feng und Law (2021) analysierten in ihrer Studie iiber 1800
Forschungsbeitrige im Zeitraum von 2010 bis 2019 zu K1 in der Bildung und iden-
tifizierten Intelligente tutorielle Systeme und Massive Open Online Courses als die
zwei durchgingigen Themenbereiche (ebd., S. 277). Bevorzugte Analysetechniken
in diesen Bereichen sind Natural Language Processing (NLP), Educational Data
Mining (EDM), Learning Analytics (LA) und maschinelles Lernen (ML). Neben
kollaborativem Problemlosen stellten bis 2019 neuronale Netze, Deep Learning,
personalisiertes Lernen, Hochschulbildung, Ontologien und Eye Tracking trendige
Schliisselworter zu Kl in der Bildung dar (ebd.).

Eine der zentralen Frage beim Lernen mit KI lautet, wie KI Lernerfahrungen
personalisieren kann. Die Idee der Personalisierung beim computerunterstiitzten
Lernen ist nicht neu: Bereits in intelligenten tutoriellen Systemen der 1990er-Jahre
bzw. in adaptiven Hypermedia-Systemen (adaptive Hypertexte und Hypermedien,
vgl. Brusilovsky, 2003) konnten Riickschliisse auf Stirken und Schwichen des bzw.
der Lernenden gezogen, zusitzliche Ubungen vorgeschlagen und Curricula ange-
passt werden. Chatti et al. (2020) machten besonders zwei Schwichen adaptiver
intelligenter Lernsysteme aus: a) die statische, vordefinierte Repridsentation von
Wissensinhalten und damit ein Lernen, das als Erwerb und Anhdufung einer endli-
chen Menge von Fihigkeiten und Fakten angelegt ist, und b) die duflerst schwierige
Aufgabe der Modellierung der Lernenden aufgrund der Dynamik ihres Wissens und
der Vielfalt der Parameter, die beriicksichtigt werden sollten (z. B. Kontext der Ler-
numgebung, Art der Lernaktivitit, Lernziele, Priferenzen, Motivation, kognitive
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Fahigkeiten, Behinderungen). Zanker et al. (2019) warnen vor zu prézisen Inhalts-
empfehlungen, da diese die Wahrscheinlichkeit verringern konnten, unerwartete und
zufillige Elemente zu erleben. Dagegen machen internationale Studien deutlich,
dass mit dem Einsatz intelligenter Tutoren- und Empfehlungssysteme (Korkmaz &
Correira, 2019) und mit der Personalisierung des Lernens (Motta et al., 2019) die
Leistungsfihigkeit digitaler Lernprozesse sowohl fiir Studierende als auch fiir Leh-
rende optimiert und gesteigert werden kann. VanLehn (2011) konnte zeigen, dass
eine personalisierte, digitale 1:1-Unterstiitzung und ein fein gegliedertes Feedback
zu Lernerfolgen dhnlich wie bei einer menschlichen Unterstiitzung fithren. Zudem
sind heute mit der Ubiquitit des Informationszugangs und der Datenerfassung Algo-
rithmen in personalisierten Systemen in der Lage, nicht nur zu entscheiden, welche
Funktionalitidt der Benutzeroberfliche und welche Inhalte prisentiert werden sol-
len, sondern auch, wann und wie die Nutzenden angesprochen werden. Durch die
Argumentation mit den Informationen, die das System iiber den Lernenden und
tiber das Wissen hat, kann das System den Lernenden personalisierte Erfahrungen
bieten, die ihnen helfen konnen, solches Wissen zu erwerben, von dem das System
weif}, dass sie es nicht haben.

Ontologische Perspektive — Verinderung der Wahrnehmung des menschlichen
Status durch KI

Neben der funktionalistischen Sichtweise auf KI beschreibt die ontologische
Perspektive nach Gapski (2021) »einen grundsitzlichen Wesensunterschied [...]
zwischen einer biologischen und leibgebundenen, menschlichen Intelligenz (Geist)
und einem maschinellen Informationsprozessor« (S. 5). Diese Perspektive fiihrt zu
kritisch-reflexiven Diskursen iiber das Verhiltnis des Menschen zu sich und zur
Welt und damit tiber Bildung. Die Diskurse iiber das Verhéltnis bzw. die Diffe-
renz von Mensch und Maschine durch Vertreter des Trans- bzw. Posthumanismus
(vgl. Loh, 2018) forcieren die zunehmende Menschenéhnlichkeit von Maschinen.
Mit ihrer simulierten Fihigkeit von Kognition machen sie bereits die kognitive
Einzigartigkeit des Menschen streitig. Nach heutigem Stand der Technik wird KI
den Menschen aber nicht ersetzen, da dessen Abstraktionsvermogen deutlich gro-
Ber ist und ein reflektiertes Wertesystem hat, sich an Ausnahmesituationen durch
Neuausrichtung seiner Ziele anpassen kann und sich durch Empathie auszeichnet.

Dennoch veridndert KI bereits jetzt das Verhéltnis von Individuum und Welt,
indem die kiinstlich intelligenten Systeme bisherige Unbestimmtheiten von Welt
berechnen, mit ihren Funktionalitéiten der Problemlosung, Entscheidungsfindung,
Vorhersagen und Empfehlungsgebung dem Menschen Orientierung, Unterstiit-
zung und Rahmungen fiir sein Handeln vorgeben konnen und auf der Basis von
Mustern Einfluss auf die Deutung von Welt nehmen. Sie werfen damit die Frage
und Notwendigkeit nach einer Vorstellung zukiinftiger Bildung auf.
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Fiir Gapski (2021) bilden beide Perspektiven, die funktionalistische und die
ontologische, zusammen ein Reflexionsfeld fiir die Mensch-Maschine-Interaktion.
Beide Perspektiven finden sich im vorliegenden Sammelband Kiinstliche Intelli-
genz in der Bildung. Der Band enthilt bildungswissenschaftliche Reflexionen und
bildungstheoretische Standpunkte iiber die Wechselwirkungen von Mensch und
Maschine; daneben sind an den Gestaltungsansitzen kiinstlicher intelligenter Lehr-
/Lernangebote in Schule, der Hochschulbildung, der beruflichen (Weiter-)Bildung
und der dsthetischen Kultur auch die Disziplinen der Informatik, Psychologie und
Bildungssoziologie beteiligt. Zudem setzt sich der Band mit ethischen Grundsitzen
auseinander, ohne die KI in der Bildung nicht mehr zu denken ist. Erforderlich ist die
Integration von ethischen Grundsitzen beispielsweise aufgrund der sog. Black-Box-
und Bias-Problematiken. Die lernenden Systeme machen es immer unméglicher
nachzuvollziehen, woraus ihre Vorhersagen, Empfehlungen oder Riickmeldungen
resultieren. UnverhiltnisméBige Verzerrungen von Daten und Gewichtungen und
damit einhergehende Diskriminierungen und Befangenheiten konnen durch das
Verhalten von Algorithmen erzeugt werden, weil die von ihnen erkannten Mus-
ter schlicht auf Korrelationen von Trainingsdaten beruhen. Diese Problematiken
machen Konzepte fiir erkldrbare und transparente KI notwendig. Allen Beitridgen
ist gemeinsam, dass besonders die Wahrnehmungen, Bedarfe und Anforderungen
der Menschen bzw. Anwender:innen im Mittelpunkt stehen, weniger die technischen
Aspekte und Gelingensbedingungen.

Aufbau des Sammelbands

Der Sammelband méchte mit den Beitrdgen zu Bildung und KI, Lehren und Ler-
nen mit KI und zu Anforderungen an erkldrbare und ethisch orientierte KI die
bisherige Liicke an bildungswissenschaftlichen Perspektiven in der deutschspra-
chigen KI-Forschung und -Praxis ein Stiick weit schliefen und die Bearbeitung
des Themenfelds zudem um interdisziplinire Perspektiven bereichern. Der Band ist
dementsprechend anhand von fiinf Schwerpunkten strukturiert: Er stellt historisch
und systematisch bildungstheoretische Perspektiven zu den Eigenlogiken von KI
und ihren Einfluss auf Bildung und Lernen (I) vor, zeigt didaktische Positionen und
Gestaltungsansitze zum Lehren und Lernen mit KI auf (IT) und setzt sich mit den
Chancen und Herausforderungen durch KI in Schule, Hochschule und beruflicher
Bildung auseinander (III). Weitere Beitrige fokussieren die Kompetenzentwicklung
mit KI in Gegenwart und Zukunft (IV) sowie den Umgang mit erklédrbarer, ethisch
orientierter und souverén beherrschbarer KI in der Bildung (V).
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I Bildungstheoretische Positionen: Die Eigenlogiken von KI und ihr Einfluss auf
Bildung

Innerhalb des Schwerpunkts Bildungstheoretische Positionen. Die Eigenlogiken
von KI und ihr Einfluss auf Bildung widmet sich Heinz-Werner Wollers-
heim in seinem Beitrag »Bildung durch Kiinstliche Intelligenz ermdglichen. Ein
Beitrag aus bildungstheoretischer Perspektive« den Chancen und Herausfor-
derungen, die mit der Anwendung Kl-basierter Lernunterstiitzungssysteme im
Bildungssystem einhergehen. Hierfiir wirft der Beitrag einen Blick zuriick in
die Geschichte und beleuchtet die Faszination der Idee von einer algorithmen-
gesteuerten Optimierung des Lernerfolgs. Dabei arbeitet der Autor die Gefahren
einer Lenkung und Rigiditit des Lernprozesses heraus, welche mit dem Bil-
dungsbegriff nicht vereinbar sind. Als Kernherausforderungen der Anwendung
von KI-Lernunterstiitzungssystemen beleuchtet er Diversitit und Digitalitdt und
formuliert Anforderungen, damit KI zur Stirkung von Bildung beitragen kann.
Der Beitrag »Kiinstliche Intelligenz. Eine bildungstheoretische Anndherung aus
Sicht kritisch-konstruktiver Didaktik« von Florian Rapp, Cathrin Vogel und Mar-
kus Deimann setzt sich mit der Automatisierung von Entscheidungsprozessen
(Automated Decision Making, ADM) als Kernaspekt von KI aus der Perspektive
der kritisch-konstruktiven Didaktik nach Wolfgang Klafki (1985/2018) auseinan-
der. Ziel ist die Schaffung einer begrifflich-konzeptionellen Grundlage fiir den
Vergleich von piadagogischen und technischen Entscheidungsprozessen. Florian
HeBdorfer und Eva Moser erforschen in ihrem Beitrag »KI und graue Intelligenz.
Bildungstheoretische Perspektiven auf Lerntechnologie und ihre Akteure« aus bil-
dungstheoretischer Sicht ein spezifisches Spannungsfeld, welches sich aufgrund
neuer technologischer Entwicklungen — insbesondere durch den Einsatz von
KI - im Bildungskontext auftut. Dieses erstreckt sich zwischen dem Motiv der
Selbstbestimmtheit und Autonomie der Bildungsakteur:innen einerseits und dem
Fortschrittsauftrag des modernen Bildungsbegriffs andererseits. In ihrem Beitrag
»Zur (Un-)Berechenbarkeit der Kiinste. Wie algorithmische Strukturen die Bedin-
gungen fiir Asthetik und dsthetische Bildung verdndern« setzt Juliane Ahlborn
die Begriffe der Bildung, der K I und der Asthetik in Relation zueinander und
diskutiert Implikationen, die sich daraus fiir eine Asthetische Bildung ergeben.
Die Autorin geht dabei auf die Konsequenzen von KI-gepriagten Produktionsbe-
dingungen kiinstlerischer Praxis fiir eine Asthetische Bildung ein und beleuchtet
Chancen und Herausforderungen, die mit dem Einsatz algorithmisierter Systeme
in kreativen, kiinstlerischen Szenarien einhergehen.
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11 Didaktische Positionen: Mit KI lehren und lernen

Zu dem Schwerpunkt Didaktische Positionen: Mit KI lehren und lernen gehort
der Beitrag »Didaktische Impulse zum Lehren und Lernen mit und iiber Kiinstli-
che Intelligenz« von Dana-Kristin Mah, Julia Hense und Christian Dufentester.
Sie stellen hier die Notwendigkeit addquater, modifizierter didaktischer Konzepte
fiir einen sinnvollen Einsatz von KI in der Hochschullehre heraus. Anhand eini-
ger didaktischer Anwendungsbeispiele erdrtern die Autor:innen dariiber hinaus
die Relevanz von Datenkompetenz, KI-Kompetenzrahmen und Datenschutz. In
ihrem Beitrag »Lernpfade in adaptiven und kiinstlich-intelligenten Lernprogram-
men. Eine kritische Analyse aus mediendidaktischer Sicht« vergleichen Michael
Kerres, Katja Buntins, Josef Buchner, Hendrik Drachsler und Olaf Zawacki-
Richter digitale Lernprogramme hinsichtlich der Anlange ihrer Lernpfade. Diese
ordnen die Autor:innen einer der drei Kategorien Interaktivitdt, Adaptivitit oder
adaptive Systeme mit KI zu und {iiberpriifen sie hinsichtlich ihrer spezifischen
Logik, Potenziale und Begrenzungen anhand dreier Beispiele. Silke E. Wrede,
Christina Gloerfeld und Claudia de Witt fragen in ihrem Beitrag »Zur Qualitdit
von Feedback durch Recommendersysteme« zunichst danach, welche Anforderun-
gen Lernprozesse an Feedback stellen und welche Qualitdtsmerkmale sich daraus
ableiten lassen. Davon ausgehend schlieen sich eine Analyse technologischer
Feedbackgebung und im Speziellen eine Qualitdtsanalyse von Recommendersys-
teme bzw. deren Empfehlungsgebung an. Natalia Reich-Stiebert beleuchtet in
ihrem Beitrag »Roboter in kollaborativen Lehr-Lernkontexten. Theoretische Refle-
xionen interaktiver Lehr-Lernformen mit sozialen Robotern« den Einsatz sozialer
Roboter aus einer lerntheoretischen Perspektive. Dabei steht die Erforschung
effektiver Integrationsmoglichkeiten dieser neuen Technologie in interaktive Lehr-
Lernkontexte sowie potenzieller Konsequenzen einer solchen Anwendung im
Mittelpunkt des Beitrages. In ihrem Beitrag »Computational Thinking vermit-
teln. Wie Problemlosekompetenz als Bestandteil digitaler Souverdnitit erworben
werden kann« erortern Raphael Fehrmann und Horst Zeinz die Relevanz des
Vorhandenseins von Problemlosekompetenzen als wesentlichen Aspekt digitaler
Kompetenz fiir die partizipative und reflektierte Nutzung von KI. Die Autoren
fokussieren dabei die Kompetenz des Computational Thinkings und bedienen
sich zur Illustration des Einsatzes von Lernrobotern.

111 Verdnderungen in Bildungsinstitutionen: Chancen und Herausforderungen von
Kl fiir Schule, Hochschule und berufliche Bildung

Der Schwerpunkt Verdnderungen in Bildungsinstitutionen: Chancen und Her-
ausforderungen von KI fiir Schule, Hochschule und berufliche Bildung wird
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durch den Beitrag von Stefan Aufenanger, Bardo Herzig und Mandy Schiefner-
Rohs mit dem Titel »Kiinstliche Intelligenz und Schule. Aufgaben fiir Unterricht
und die Organisation (von) Schule« eingeleitet. Er beleuchtet eine Reihe von
Aspekten, die mit dem Einsatz von KI im Kontext Schule verbunden sind: Diese
umfassen sowohl die Frage nach KI-zentrierter Wissensvermittlung als Teil der
Ausbildung von piddagogischem Personal als auch die Vermittlung KI-bezogener
Fertigkeiten im Rahmen der Medienbildung und die Thematisierung von KI
als Gegenstand unterrichtlicher Auseinandersetzung. Zudem thematisieren die
Autor:innen die Bedeutung von KI fiir die Schule als Organisation. Der Beitrag
»Kiinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung. Bildungssoziologische Perspek-
tiven und Herausforderungen« von Cathleen M. Stiitzer und Milo§ Kravéik
wirft einen bildungssoziologischen Blick auf die Potenziale und Herausforderun-
gen von KI im Kontext akademischer Bildung. Auf der Basis soziotechnischer
Ansitze und Modelle diskutieren Stiitzer und Kravcik reziproke und interaktio-
nale — insbesondere soziale — Mechanismen im Hochschulbereich und arbeiten
so die Diversitit der bedarfsspezifischen Anforderungen an die Implementierung
von KI-Technologien heraus. Durch den Riickgriff auf ein theoretisch fundier-
tes Mehrebenenmodell werden Einsatzszenarien fiir eine integrative und faire
KI-Anwendung in der Hochschulbildung entworfen und zudem die Frage nach
dem Bedarf an einer digitalen Bildungssoziologie diskutiert. In ihrem Beitrag
»Education 4.0. Smarte (loT- und KI-gestiitzte) Hochschulbildung« befassen sich
Monica Ionita Ciolacu und Heribert Popp mit dem Internet of Things (IoT)-
Framework in der Education 4.0-Architektur, welches Echtzeitdaten iiber das
Lernverhalten von Studierenden und die Lernumgebung sammelt. Um die Lehr-
qualitét, das Lernerlebnis und die Erfiillung individueller Lernerwartungen zu
untersuchen, wurden mehrere Education 4.0-Workshops mit Studierenden und
Doktoranden:innen an der TH Deggendorf durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen
der IoT leiten Ciolacu und Popp mogliche Implikationen fiir die Gestaltung eines
Education 4.0 Learning Labs ab. Der Beitrag »Akzeptanzforschung zum Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz in der Hochschulbildung. Eine kritische Bestandsaufnah-
me« von Alice Watanabe, Tobias Schmohl und Kathrin Schelling beschiftigt
sich mit der Akzeptanzforschung zum Einsatz von Kl-gestiitzten Innovatio-
nen in akademischen Lehr-Lernkontexten. Dabei erfolgt eine Fokussierung auf
die Erforschung der Studierendenperspektive gegeniiber KI-Anwendungen. Die
kiinftige Relevanz von Akzeptanzforschung in der Hochschulbildung diskutie-
ren die Autor:innen auf der Basis theoretischer Auseinandersetzungen mit dem
Gegenstand der Akzeptanz und relevanter Modelle. Anhand eines aktuellen Fall-
beispiels erarbeiten sie Empfehlungen zur Umsetzung von KI-Akzeptanzanalysen
im Hochschulkontext. Timo van Treeck diskutiert in seinem Beitrag »Aktanten
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als Grundlage und Analysegegenstand fiir Kl in der Hochschulbildung« den Einsatz
von KI in der Hochschulbildung auf der Basis der Analyse von Aktanten ent-
lang der Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT). Der Autor stellt dabei insbesondere
das Spannungsfeld zwischen dem Anforderungsparadigma nach Kompetenz-
orientierung an Hochschulen einerseits, der Implementierung von KI in die
akademische Lehre andererseits heraus. Eine kritische Betrachtung des Einsat-
zes von KI in der Hochschulbildung aus Perspektive der Disability Studies liefert
Bjorn Fisseler in seinem Beitrag »Kiinstliche Intelligenz, Behinderung und Tech-
noableism«. Der Autor erldutert dabei die Gefahr einer Benachteiligung von
Studierenden mit gesundheitlicher Beeintrichtigung und der Fortschreibung von
Diskriminierungserfahrungen bei der Benutzung Kl-basierter Systeme. Zudem
stellt Fisseler Perspektiven fiir eine diversitidtssensible und inklusionsférdernde
KI im Hochschulkontext vor. Sabine Seufert und Christoph Meier erortern in
ihrem Beitrag »Fortgeschrittene Digitalisierung und Strategien fiir die berufliche
(Weiter-)Bildung. Augmentation, Fusion Skills und Augmentationsstrategien« die
Relevanz addquater berufsbezogener Bildungsarbeit vor dem Hintergrund der tief-
greifenden und fortgeschrittenen Digitalisierung und digitalen Transformation.
Die Autor:innen diskutieren Kompetenzerfordernisse sowohl aufseiten von Bil-
dungsverantwortlichen als auch aufseiten der sich bildenden Personen. Dabei
betonen Seufert und Meier die Wichtigkeit, die Konzepte der Augmentation,
>Fusion Skills¢, sowie Augmentationsstrategien bei der Gestaltung von Bildungs-
arbeit zu beriicksichtigen und fordern eine fokussierte Forderung der Fihigkeit
zu einer produktiven Zusammenarbeit mit »Smart Machines«.

1V Bildungspraxis im Wandel: Kompetenzentwicklung mit KI

Den Schwerpunkt Bildungspraxis im Wandel: Kompetenzentwicklung mit KI
leiten Sylvio Riidian, Moritz Dittmeyer und Niels Pinkwart ein. Sie disku-
tieren in ihrem Beitrag »Sprachenlernen per KI. Moglichkeiten und Grenzen in der
Praxis« den potenziellen Nutzen von KI-Technologien fiir das Sprachenlernen.
Dieser liegt unter anderem in der Mdglichkeit zur automatischen und individu-
ellen Adaption von Onlinesprachkursen an die Lernenden und der Unterstiitzung
von Lehrenden bei der Priifungskorrektur und -bewertung. Zudem erldutern die
Autoren das Potenzial der Nutzung bereits existierender Daten fiir eine KI-
basierte Optimierung von Onlinesprachkursen. Andreas Breiter, Philipp Krieter,
Andreas Lehmann-Wermser, Michael Viertel und Benjamin Weyel erortern
in ihrem Beitrag »KI-Unterstiitzung in der Kulturellen Bildung. Potenziale von
Learning Analytics fiir Musiklernen am Beispiel automatisierter Auswertungen
von Bildschirmaufzeichnungen« Chancen und Grenzen von KI-Methoden zur
Lernforderung in non-formalen Lehr-Lern-Kontexten. Die Autoren entwickeln
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ihre Argumentation exemplarisch anhand LA-basierter Screen Recordings zur
automatisierten Rekonstruktion und Auswertung von Lernprozessen in der Musik-
bildung. Dabei finden neben musiktheoretischen und technischen insbesondere
forschungsethische Gesichtspunkte eine besondere Beriicksichtigung. In ihrem
Beitrag »Unter dem Zeichen Kiinstlicher Intelligenz. Berufe, Kompetenzen und
Kompetenzvermittlung der Zukunft« stellen Gergana Vladova und Clementine
Bertheau die doppelte Rolle von KI im Arbeitskontext dar: Einerseits ist der
Einsatz Kl-basierter Technologien Treiber eines grundlegenden Transformations-
prozesses in der Arbeitswelt und geht mit spezifischen Kompetenzanforderungen
an Arbeitnehmer:innen und Fiihrungskrifte sowie einer Verdnderung der beruf-
lichen Rollen und der Entstehung neuer Titigkeitsprofile einher. Andererseits
stellen Vladova und Bertheau auch die Chancen von KI als Instrument fiir die
(Um-)Gestaltung von Lernprozessen und den Kompetenzerwerb im Beruf heraus.

V Umgang mit Kl in der Bildung: Erklirbar, ethisch orientiert und souverdn
beherrschbar
Der Schwerpunkt Umgang mit KI in der Bildung: erklirbar, ethisch orientiert
und souverin beherrschbar beginnt mit einem Beitrag von Katharina Weitz.
Sie stellt in »Erkldrbare Kiinstliche Intelligenz im Kontext von Bildung und Ler-
nen« die Wichtigkeit heraus, in Anbetracht der zunehmenden Inkludierung von
KI-Technologien in den schulischen Bildungskontext den Aspekt der Erklédrbaren
KI zu beriicksichtigen. Die Autorin liefert einen Uberblick iiber die Grundla-
gen der Erkldrbaren KI und diskutiert Moglichkeiten ihrer Wahrnehmung und
Gestaltung. Zudem formuliert Weitz Vorschlige zum Einsatz Erkldrbarer KI im
Bildungskontext sowohl als Gegenstand als auch als Instrument des Lernens. Der
Beitrag »Eine ethische Perspektive auf KI in der Bildung« von Manuela Schon-
mann und Matthias Uhl stellt eine umfassende ethische Reflexion des Einsatzes
KI-basierter Technologien im Bildungskontext dar. Schonmann und Uhl disku-
tieren zunichst jene Arten von KI, welche im Bildungskontext am relevantesten
sind, und skizzieren Uberlegungen zu einer Ethik von KI in der Bildung aus
unterschiedlichen ethischen Perspektiven. Zudem zeigen die Autor:innen noch
vorhandene Forschungsliicken auf.

Zur Einordnung der Beitrdge: Sie wurden vor der Einfithrung von ChatGPT,
also vor November 2022, verfasst.

Claudia de Witt
Silke Elisabeth Wrede
Christina Gloerfeld
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Fortgeschrittene Digitalisierung und
Strategien fiir die berufliche (Weiter-)
Bildung. Augmentation, Fusion Skills
und Augmentationsstrategien

Sabine Seufert und Christoph Meier

1 Fortgeschrittene Digitalisierung und berufliche
(Weiter-)Bildung

Im Zuge der Covid-19-Pandemie ist nicht nur deutlich geworden, was es bedeu-
tet, in einer VUCA-Welt (volatile, uncertain, complex, ambiguous) zu leben. Wir
haben auch erfahren, wo wir im Hinblick auf Digitalisierung und Flexibilisie-
rung tatsdchlich stehen, und diese Standortbestimmung ist sehr unterschiedlich
ausgefallen. Auf der einen Seite fanden sich Bildungsorganisationen, deren Leis-
tungsprozesse zundchst einmal stillstanden und dann miihselig an die neuen
Rahmenbedingungen angepasst werden mussten. Auf der anderen Seite fanden
sich Bildungsorganisationen, deren weitgehend digitale Leistungsprozesse mehr
oder weniger unveridndert weiterlaufen konnten. Und dazwischen gab es viele
Schattierungen von Grau ...

Diese Erfahrungen beziehen sich vor allem auf die Digitalisierung im Sinne
der Nutzung von digitalen Daten und digitalen (Lern-)Anwendungen (vergleiche
hierzu die als »digitization« bezeichnete Stufe der Entwicklung bei Verhoef et al.,
2021): Sind wir als Bildungsorganisation in der Lage, unsere Leistungsprozesse
mehr oder weniger digital und ohne iibermiflige Medienbriiche abzuwickeln — auf
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der Grundlage von digitalen Werkzeugen und Arbeitsmitteln wie etwa Notebooks
und Tablets, Plattformen fiir synchrones Teleteaching (z. B. im virtual classroom)
und Plattformen fiir das Management zentraler Leistungsprozesse (z. B. Lern-
Management-Systeme).

Allerdings verdeckt die aktuelle Krisensituation, dass wir auch mit einer tiefer-
greifenden fortgeschrittenen Digitalisierung sowie einer digitalen Transformation
konfrontiert sind. Fortgeschrittene Digitalisierung bezieht sich auf fortgeschrit-
tene Technologien wie Cloud Based Computing, den Einsatz von zahlreichen
Sensoren, die systematische Verarbeitung bzw. Nutzung der daraus resultieren-
den »Big Data« (Analytics) sowie auf kiinstliche Intelligenz (vgl. Wahlster, 2017).
Digitale Transformation bezieht sich auf tiefgreifende und in der Regel koordi-
nierte Verdnderungen vielfiltiger Prozesse und ganzer Geschiftsmodelle und lisst
sich damit von der bloBen Nutzung digitaler Daten und dem Einsatz digitaler
Applikationen abgrenzen. Verhoef et al. (2021) unterscheiden dementsprechend
»digitization« (Fokus Daten) von »digitalization« (Fokus Prozesse) und »digi-
tal transformation« (Fokus Geschiftsmodelle). Ubertragen auf den Bereich der
Aus- und Weiterbildung entspricht »Digitization« zum Beispiel dem Einsatz von
digitalen Lernmedien und Lernapplikationen (bei mehr oder weniger gleichen
Prozessen), »Digitalization« zum Beispiel dem Aufbau einer auf Micro-Learning
und Selbstbedienung basierenden Online-Akademie mit deutlich anderen Pro-
zessen der Kunden-Interaktion, und »Digital Transformation« zum Beispiel dem
Aufbau eines branchenspezifischen und durch KlI-basierte Empfehlungsmechanis-
men gekennzeichneten Marktplatzes fiir Lernressourcen mit einem vollig neuen
Geschiftsmodell.

Die Entwicklungen im Forschungsfeld der kiinstlichen Intelligenz (KI) und
insbesondere im Bereich des maschinellen Lernens (ML) haben zu erstaun-
lich leistungsfahigen »intelligenten« Maschinen gefiihrt. Smart Machines sind
nicht nur bei regelbasierten Spielen wie Schach, Go oder Poker sehr leistungs-
fahig geworden. Sie werden mittlerweile auch in der medizinischen Diagnose,
in der Gebdudeiiberwachung, in der Prizisionslandwirtschaft, in der Produktent-
wicklung, im Journalismus, in der Vermogensberatung und in vielen weiteren
Bereichen eingesetzt. Dariiber hinaus werden diese Smart Machines zunehmend
besser: einerseits weil immer mehr und besser aufbereitete Daten zur Verfiigung
stehen, mit denen ihre Algorithmen trainiert werden, andererseits weil leistungs-
fiahige Mechanismen wie etwa Feedback-Lernen eingesetzt werden (vgl. hierzu
Brynjolfson & McAfee, 2017 sowie Jones, 2017).

Vor diesem Hintergrund wird die Fahigkeit, mit solchen Maschinen produktiv
zusammenzuarbeiten, zu einem wichtigen Treiber fiir die Leistungsfihigkeit —
von Einzelpersonen, von Teams sowie von gesamten Organisationen, und damit



Fortgeschrittene Digitalisierung und Strategien ... 333

auch zu einem wichtigen Bildungsziel. Denn wenn Bildung zu dem Ziel fithren
soll, miindig und bewusst am Leben der eigenen Zeit teilzuhaben (Hentig, 1999,
S. 14), dann erfordert dies im Zeitalter einer fortgeschrittenen Digitalisierung
auch Kompetenzen im Umgang mit fortgeschrittenen Arbeits- und Kommunika-
tionsmitteln. Das heifit auch: mit Maschinen, die Aufgaben erledigen konnen, die
vor kurzem nur Menschen zugetraut wurden und die aufgrund von mehr ver-
fligbaren Daten und verbesserten Algorithmen immer besser werden — eben mit
»Smart Machines«.

In diesem Beitrag erldutern wir zunéchst grundlegende Konzepte wie Augmen-
tation, >Fusion Skills< und Augmentationsstrategien. Darauf aufbauend zeigen wir
Nutzenpotenziale von KI fiir die berufliche Bildung auf (3.). Im Mittelpunkt ste-
hen dabei die Aspekte Lernortkooperation, teilautomatisierte Bildungsprozesse
und Verbundenheit von Beteiligten in Lehr-Lernumgebungen (Konnektivitit).
Anschlielend thematisieren wir die damit verbundenen Kompetenzerfordernisse
aufseiten von Bildungsverantwortlichen und Ergebnisse empirischer Studien
zum diesbeziiglichen Stand (4.). Im abschlieBenden Ausblick (5.) argumentieren
wir, dass erstens, berufliche Bildung Offenheit und Flexibilitit im gestaltenden
Umgang mit Smart Machines vermitteln muss und zweitens, dass Bildungsver-
antwortliche die Potenziale von KI-unterstiitzten Smart Machines fiir Arbeits- und
Berufsfelder sowie die daraus resultierenden Anforderungen an Bildungsprozesse
verstehen miissen.

2 Kl und berufliche Arbeit: Augmentation als neues
Paradigma
2.1 Augmentation und »augmented work«

Gesellschaft, Wirtschaft und Arbeitsmarkt stehen an der Schwelle einer grofien
Ubergangsphase. Weit verbreitete Bezeichnungen fiir diese Phase sind: die vierte
industrielle Revolution (Schwab, 2016), das zweite Maschinenzeitalter (Bryn-
jolfsson & McAfee, 2014), die zweite Welle der Digitalisierung (Wahlster,
2017), die KI-Revolution (Makridakis, 2017) oder »Globotics« (ein Kunstwort
aus Globalisierung und Robotik, Baldwin, 2019). Lange Zeit stand dabei die
Substitution (d. h., der Ersatz) von Arbeitsplidtzen durch Automatisierung im Vor-
dergrund der Diskussion (Frey & Osborne, 2013). Mittlerweile zeigt sich immer
deutlicher, dass eine der entscheidenden Herausforderungen in der anstehenden
Ubergangsphase die Steigerung der menschlichen Fihigkeiten durch komplemen-
tare Synergien zwischen Mensch und Maschine ist. So haben schon vor fiinf



334 S. Seufert und C. Meier

Jahren Davenport und Kirby (2016) die Aufmerksamkeit auf die Ergénzung
und Zusammenarbeit von Mensch und Maschine gelenkt, die sie als Augmen-
tation bezeichnen: Mensch und Maschine (unterstiitzen) sich gegenseitig bei
der Erfiillung von Aufgaben. Nach Jarrahi (2018) kann Augmentation als eine
>Mensch-KI-Symbiose< verstanden werden: »augmentation can be understood as
a >human-AI symbiosis<, meaning that interactions between humans and Al can
make both parties smarter over time« (S. 583).

Bisher wurde fiir das Zuweisen von Aufgaben an Maschinen und Menschen
das oft kritisierte Resteprinzip (»Leftover-Principle«) angewandt (Wesche & Son-
deregger, 2019). Gemifl diesem Prinzip wird alles, was automatisiert werden
kann, friiher oder spéter auch tatséchlich automatisiert. Daher sollten Menschen
nur die Funktionen ausfiihren, die nicht automatisiert bzw. durch Maschinen
iibernommen werden konnen oder wo eine Automatisierung unwirtschaftlich ist
(Hancock, 2014).

Gegenwirtig ist ein Paradigmenwechsel hin zum kompensatorischen Prinzip
in der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine festzustellen (Wesche &
Sonderegger, 2019; Davenport & Kirby, 2016; Meier et al., 2021). Dieses Prinzip
besagt, dass Aufgaben auf der Grundlage zuvor geklirter Stirken und Schwiéchen
entweder Menschen oder Smart Machines zugewiesen werden sollten (Wesche &
Sonderegger, 2019). Die Entwicklungen im Bereich KI treiben diesen transforma-
tiven Prozess mit hoher Geschwindigkeit voran. Das McKinsey Global Institute
schitzt, dass bis 2030 etwa 70 % der Unternehmen mindestens eine Art von KI-
Technologie eingefiihrt haben werden. Beispielsweise in Form von Applikationen,
basierend auf computergestiitzter Bildanalyse, Verarbeitung natiirlicher (gespro-
chener oder geschriebener) Sprache, virtuellen Assistenten, robotergestiitzte Pro-
zessautomatisierung und fortgeschrittenes maschinellem Lernen (Bughin et al.,
2018).

Augmentation bedeutet Stirkung oder Vermehrung. Dabei werden drei
Aspekte unterschieden (Raisamo et al., 2019):

1. Augmentation der Sinneswahrnehmung
2. Augmentation der korperlichen Fihigkeiten
3. Augmentation der Informationsverarbeitung

Diese drei Aspekte werden im Folgenden kurz erlédutert.

1. Sinneswahrnehmung
Hier geht es um Methoden und Technologien, mit denen Menschen durch
Smart Machines gestirkt werden konnen. Vor allem, indem Beeintrachtigun-
gen kompensiert oder biologisch gegebene Grenzen iiberschritten werden.
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Beispiele sind etwa Augmented Reality Brillen, mit denen Servicetechnikern
bei Reparaturarbeiten Hinweise und Hilfestellungen eingeblendet werden.

2. Korperliches Handeln
In diese Kategorie gehoren beispielsweise digital gesteuerte Exoskelette, die
es verletzten/geldhmten Personen erlauben, wieder zu gehen, oder auch Ope-
rationsroboter, die Chirurgen eine hohere Prizision bei operativen Eingriffen
ermoglichen.

3. Informationsverarbeitung
Hier geht es u. a. um die Entlastung unseres Kurzzeit- oder Langzeit-
gedidchtnisses sowie auch um die Entlastung bei der produktiven Arbeit
mit Informationen. Zum Beispiel bei der Arbeit mit Business Intelligence-
Losungen, die bei der Auswertung von Daten und bei der Visualisierung der
Ergebnisse unterstiitzen.

Aber nicht nur Maschinen verstirken die Leistungen, die Menschen erbringen
konnen. Auch umgekehrt stirken Menschen smarte Maschinen, denn sie entwi-
ckeln nicht nur die grundlegenden Betriebs- und Steuerungssysteme fiir Smart
Machines, sondern auch leistungsfihige Algorithmen, mit denen diese Maschinen
gezielt trainiert werden. Dariiber hinaus befihigen Menschen smarte Maschinen,
indem sie diese justieren und einrichten, mit Strom- und Datennetzen verbinden,
Gelenke und Sensoren gingig und sauber halten, Hindernisse in der Umgebung
beseitigen oder Arbeitsmaterialien und Daten bereitstellen.

Augmentation bedeutet, dass sich das zugrunde liegende Paradigma fiir die
Mensch-Computer-Interaktion radikal verdndert. Das Paradigma »Computer as
a Tool« (Computer als Werkzeug) wandelt bzw. erginzt sich hin zu einem
Paradigma »Computer as a Partner« (»Computer als Partner«) (Wesche &
Sonderegger, 2019, S. 197, vgl. Abb. 1).

In diesem Zusammenhang ist es hilfreich, zundchst die Stirken von Men-
schen und intelligenten Maschinen herauszuarbeiten. Zahlreiche Tdtigkeiten, fiir
die Wissensarbeiter heute viel Zeit aufwenden (z. B. Suchen nach Informationen,
Verdichten von Informationen), konnen kiinftig von Kl-unterstiitzten Systemen
tibernommen werden. In der Zusammenarbeit von Menschen und Smart Machines
werden dadurch substanzielle Qualititssteigerungen moglich. So kann vorhande-
nes Wissen besser genutzt und so konnen Entscheidungen besser durch Daten
abgestiitzt werden.

Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass auch Smarte Maschinen nur
bruchstiickhafte oder irrelevante Ergebnisse liefern, wenn nicht Menschen rele-
vante Fragestellungen vorgeben (vgl. Brynjolfson & McAfee, 2017, S. 34). Auf
allen Management-Ebenen ist daher anzustreben, dass Entscheidungen sowohl
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Abb.1 KI als Helfer, KI als Partner: Augmentation statt Substitution. (© Seufert et al.,
2021, S. 18)

unter Beriicksichtigung von computergestiitzten Datenanalysen als auch von
intuitiven Einschitzungen zu treffen sind. Dabei ist abzuwigen, in welchen Ent-
scheidungssituationen der Riickbezug auf Algorithmen-basierte Auswertungen
oder aber der Riickgriff auf Intuition in Form von kondensierter Erfahrung stér-
ker zu gewichten ist. In jedem Fall miissen dabei die digitalen Hilfsmittel gut
verstanden (mit ihren Stérken, aber auch mit ihren Einschrinkungen) und gezielt
bzw. reflektiert eingesetzt werden (Kellogg et al., 2020).

So kann ein Kl-basierter kognitiver Assistent auf Basis einer Auswertung
groBBer Datenmengen statistisch begriindete Optionen aufzeigen. Aber diese
Resultate unterliegen Einschrinkungen. Die aufgezeigten Optionen sind abge-
stiitzt nur fiir den spezifischen Bereich bzw. nur fiir die Fragestellungen, fiir die
das System trainiert wurde. Der Mensch dagegen ist in der Lage, eine holisti-
sche Einschédtzung von Handlungs- und Entscheidungssituationen vorzunehmen.
Damit Entscheidungsprozesse gut gestaltet werden konnen, ist daher Wissen zu
den Fihigkeiten und Begrenzungen von Smart Machines einerseits und Menschen
andererseits erforderlich. Dariiber hinaus ist eine fachbezogene und gleichzeitig
breite Grundbildung notwendig, um — auf der Basis von mdéglichst ohne Bias ana-
lysierten Informationen — eine Sache angemessenen zu entscheiden. Dazu ist ein
Verstindnis fiir die der KI zugrunde liegenden informatischen Zusammenhinge
sowie der von der KI bearbeiteten fachbezogenen Informationen erforderlich
(Daugherty & Wilson, 2018).

Augmentation und neue (komplementire) Mensch-Maschine Interaktionen
filhren zu verdnderten Kompetenzanforderungen auf der Seite der Menschen,
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insbesondere im Hinblick auf die Kommunikation. Bei der Nutzung eines Com-
puters ist die Anpassung an dessen Funktionsweise notig. KI ermoglicht hier
einen bedeutsamen Wandel. Die Interaktion mit dem System wird fiir den Men-
schen natiirlicher, weil sie iiber Sprache und Gesten moglich ist. Nichtsdestotrotz
gibt es entscheidende Unterschiede in der Kommunikation zwischen Menschen
und Maschinen im Vergleich zur Kommunikation unter Menschen. Der Dialog
mit Smart Machines ist in der Regel rein sachbezogen und spezifisch in die
Tiefe gehend. Der Dialog mit einem anderen Menschen geht dagegen in der
Regel mehr in die Breite und beinhaltet mehr Kontext, Assoziationen und Meta-
phern. Fiir Menschen, die mit Smart Machines interagieren, ist daher wichtig,
zwischen der durch Sprachverarbeitung ermoglichten Barrierefreiheit einerseits
und den Einschriankungen hinsichtlich der Kommunikationsebenen andererseits
unterscheiden zu kénnen (D’Mello & Graesser, 2013).

Aufgabe von Entscheidungstrigern und Fithrungskriften ist daher, eine Vision
fiir eine gelingende Partnerschaft von Menschen und Maschinen zu entwickeln,
die auf Augmentation bzw. Synergie durch komplementire Kompetenzen zielt
(Seufert et al., 2020a). Gleichzeitig sind Rahmenbedingungen zu schaffen, um
den mit KI verbundenen Gefahren, die insbesondere im Bereich des Daten- und
Personlichkeitsschutzes begriindet liegen, entgegenzuwirken (Stanford University,
2016).

2.2 >Fusion Skills« fiir die Zusammenarbeit mit
intelligenten Maschinen

Aus der Perspektive der Berufsbildung und der Personalentwicklung sollte daher
mit Blick auf Arbeitstitigkeiten die Augmentation menschlicher Arbeitskraft,
nicht deren Substitution im Vordergrund stehen. Dafiir braucht es Konzepte, wie
eine gelingende Partnerschaft zwischen Mensch und Maschine entwickelt werden
kann, in der beide ihre jeweiligen Stirken einbringen konnen (Abbatiello et al.,
2017). Vor diesem Hintergrund werden die Implikationen fiir die vom Menschen
geforderten Kompetenzen in der Zusammenarbeit mit intelligenten Maschinen
intensiv diskutiert. Daugherty und Wilson (2018) argumentieren, dass fiir eine
komplementire Zusammenarbeit zwischen Menschen und intelligenten Maschi-
nen (>Augmented Work<) so genannte Fusion Skills (Integrationskompetenzen)
erforderlich sind. Diese visualisiert Abb. 2.

Diese >Fusion Skills< sind Fiahigkeiten, durch die das produktive Potenzial
der Zusammenarbeit zwischen Menschen und intelligenten Maschinen nutzbar
gemacht werden kann. Beispiele hierfiir sind das Training von Kl-basierten
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Abb.2 »Fusion Skills« fiir die Zusammenarbeit von Menschen mit intelligenten Maschi-
nen. (© Eigene Darstellung (in Anlehnung an Daugherty & Wilson, 2018))

Maschinen im Hinblick auf ihre Leistung; die Anpassung ihres Handelns in
einer Weise, dass dieses fiir andere Menschen akzeptabel ist; algorithmisches
Testen, Editieren und Interpretieren des von den Maschinen erzeugten Out-
puts und schlieBlich Management des Betriebs und der Leistung von Smart
Machines (Daugherty & Wilson, 2018). Eine weitere wichtige >Fusion Skill« ist
die Fihigkeit, wechselseitiges Lernen zu ermdoglichen. Sie beinhaltet einerseits
das transparente Ausfithren von Aufgaben neben intelligenten Systemen, damit
diese neue Fertigkeiten erlernen konnen (Menschen agieren als Vorbilder, z. B.
fiir einen Chatbot). Andererseits beinhaltet dies auch das Erlernen eines guten
Umgangs mit diesen Maschinen, etwa durch das Entwickeln hilfreicher mentaler
Modelle zu ihrer Funktionsweise und Leistung.

Am Beispiel der medizinischen Pflege konnen der Einsatz von Smart Machi-
nes und damit verbundene Integrationskompetenzen anschaulich aufgezeigt wer-
den. Pflege- und Begleitroboter werden sowohl in Krankenhédusern als auch in
Altenheimen erprobt und eingesetzt (Bendel et al., 2020). Dies bringt eine Reihe
neuer Aufgaben fiir professionelle Pflegekrifte mit sich. Beispiele sind etwa die
folgenden:

e das Erldutern von Betreuungsrobotern fiir Pflegebediirftige und Angehorige
sowie ein Hinwirken auf realistische Erwartungen dazu, was sie leisten konnen
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und was nicht (z. B. kann ich mich auf einen Roboter stiitzen, wenn ich Hilfe
beim Aufstehen bendtige oder kippen wir dann beide um?);

e Anpassen der Anordnung von Mobeln und Gegenstinden um ein Bett
oder einen Sitzbereich herum, sodass Patienten und Pflegeroboter einander
erreichen konnen;

e das Einschitzen von iiblichen Gerduschkulissen und Geréduschpegeln und das
entsprechende Platzieren von Pflege- und Begleitrobotern in Bereichen, in
denen eine Interaktion iiber natiirliche Sprachverarbeitung stabil funktioniert;

e Beobachtung und Entscheidung, ob die individuelle Personenerkennung aus-
reichend stabil ist, um Pflegerobotern Getrinke, Mahlzeiten oder sogar
Medikamente fiir spezifische Personen anzuvertrauen;

e das Sicherstellen, dass definierte Tabus (z. B. kein Beriihren von Augen oder
Nacken der Patienten) und Konventionen (z. B. das Schlieen von Tiiren zu
Privatriumen) von Pflegerobotern zuverlissig eingehalten werden.

Integrationskompetenzen fiir die produktive Zusammenarbeit mit Smart Machines
konnen nicht vorausgesetzt werden. Vielmehr braucht es Standortbestimmungen
und gegebenenfalls Entwicklungsangebote. Damit stellt sich die Frage, wie diese
Integrationskompetenzen entwickelt werden konnen und was relevante Entwick-
lungsstrategien fiir die Beschiftigten sind. Hier kommt das von Davenport und
Kirby (2016) eingefiihrte Konzept der Augmentationsstrategien ins Spiel.

2.3 Augmentationsstrategien

Augmentation und Augmentationsstrategien sind relativ neue Denkansitze. Der-
zeit scheinen sie (noch) nicht sehr stark verbreitet und eher wenig bekannt
zu sein. Sie stellen interessante Alternativen bzw. Ergénzungen dar, um von
einem eher statischen Kompetenzverstindnis zu einer dynamischen Entwick-
lungsperspektive fiir das Zusammenspiel von Menschen und Smart Machines zu
gelangen. Davenport und Kirby (2016) unterscheiden die in Tab. 1 dargestell-
ten Augmentations- bzw. Entwicklungsstrategien fiir eine um Smart Machines
angereicherte Arbeitswelt.

Fiir den Einsatz und die Zusammenarbeit mit KI-Systemen ist das Zusammen-
wirken der verschiedenen Strategien und Kompetenzbereiche notwendig. Bitkom
und DFKI (2017) prognostizieren in ihrem Positionspapier:
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Tab.1 Augmentationsstrategien. (© Eigene Darstellung in Anlehnung an Davenport

und Kirby, 2016)

Strategie Charakterisierung Beispiel im Bereich
Personalentwicklung

Step-In Mit KI-basierten Systemen arbeiten | Uberwachung von Data Analytics
(Leistungsfihigkeit und Grenzen zur Verbesserung des
kennen), diese trainieren sowie algorithmen-gesteuerten
Hinweise fiir Anpassungen Empfehlungssystems fiir digitale
weitergeben Inhalte

Step-Up Governance-Aufgaben iibernehmen: | Managemententscheidungen iiber

Arbeitsergebnisse KI-basierter
Systeme bewerten sowie
entscheiden, welche Systeme wo
und wie eingesetzt werden sollen

die ethische Nutzung
personalisierter Nutzerdaten zur
Verbesserung intelligenter
Lernsysteme

Step-Forward

An der (Weiter-) Entwicklung
digitaler/KI-basierter Systeme
(mit-)arbeiten — im Hinblick auf
Einzelanwendungen oder technische
Okosysteme

Einbringen von Fachexpertise fiir
die Entwicklung einer neuen
intelligenten Maschine, z. B.
Chatbots fiir die Beratung zu
Entwicklungsplidnen

Step-Aside

Fokussierung auf Aufgaben, die auf
Ergebnissen der Maschinen
aufbauen und Kreativitiit,
Sozialkompetenzen oder
Fiahigkeiten zu komplexem
Problemlosen erfordern

Coaching fiir Lernen am
Arbeitsplatz unterstiitzt durch
entsprechende digitale Werkzeuge
und Kl-basierte (Lern-)Systeme

Step-Narrowly

Sich auf Aufgaben und Nischen
spezialisieren, die fiir die Anbieter
von Kl-basierten Lsungen
kommerziell nicht attraktiv sind

Design thinking Moderationen,
um Losungen fiir eine
zukunftsfahige Lern- und
Innovationskultur zu skizzieren

»Die intelligente Automatisierung und die stirker um sich greifende Teamarbeit zwi-
schen Menschen und intelligenten Maschinen werden zu tiefgreifenden Verinderun-
gen in den Unternehmen und staatlichen Institutionen fiihren. Bisher stark verbreitete
hierarchische Strukturen werden zunehmend in Widerspruch geraten zu den Moglich-
keiten der durch KI gestiitzten Projekt- und Teamarbeit iiber Struktur- und Organisa-

tionsgrenzen sowie iiber Zeitzonen hinweg« (S. 14).



Fortgeschrittene Digitalisierung und Strategien ... 341

3 Kl und Nutzenpotenziale fiir die berufliche Bildung

3.1 Uberblick: Paradigmenwechsel in der
Organisationslogik

Bereits in den 1990er-Jahren ist die Notwendigkeit eines Paradigmenwechsels
in der Berufsbildung intensiv diskutiert worden (vgl. hierzu Arnold, 2015 sowie
Erpenbeck et al., 2017). Brater (1992) konstatierte, dass die Berufsausbildung
einen Paradigmenwechsel benotige:

»Wihrend sie sich namlich bisher vor allem an dem orientieren konnte, was >Be-
darf< des Beschiftigungssystems war, und ihre Aufgabe hauptséchlich darin bestand,
Wege zu finden, wie der einzelne an diesen Bedarf anzupassen war, so muss sich nun
ihr Blick primir auf die Person des Lernenden und ihre je spezifischen individuellen
Entwicklungsmoglichkeiten richten.« (S. 85)

Berufliche Bildung muss nicht nur Kenntnisse und Fihigkeiten vermitteln,
sondern auch Haltungen fordern — beispielsweise Offenheit, Flexibilitit und Wir-
kungsorientierung im gestaltenden Umgang mit neuen Situationen. Neben der
fachlichen Kompetenzentwicklung braucht es auch die Stirkung der >Person-
lichkeiten< der Auszubildenden. Im Kontext der Digitalisierung werden zudem
komplementire Kompetenzen zu (intelligenten) Maschinen und digitalen Sys-
temen wie etwa Kreativitit, kritisches Denken, Erfindergeist oder Empathie an
Bedeutung gewinnen (Seufert, 2018).

Das Verfolgen dieser strategischen Leitlinien fiir die Berufsbildung erfordert
einen Paradigmenwechsel in der Organisationslogik von einer Input-/ Fremd-
steuerung hin zu einer stirkeren Outputorientierung in Formen der begleiteten
Selbstorganisation. Dieser Wechsel betrifft die Planung, Durchfiihrung, Eva-
luation und Steuerung von Bildungsprozessen. In diesem Kapitel wird daher
aufgezeigt, wie die Entwicklungen im Bereich KI fiir diesen Paradigmenwechsel
genutzt werden konnen.

Im Kontext der Lernortkooperation erscheinen drei Entwicklungslinien aus-
sichtsreich zu sein, um die Potenziale der KI fiir die Gestaltung von Bildungspro-
zessen zu nutzen. Sie sollen daher im Vordergrund stehen: (1) Learning Analytics
zur wirksamen Gestaltung der lernortintegrierenden Kompetenzentwicklung, (2)
Educational Data Mining zur Gestaltung von (teil-)automatisierten Bildungs-
prozessen sowie (3) neue Formen zur Forderung der Konnektivitidt zwischen
Lernorten durch Kl-basierte Arbeits- und Lernumgebungen sowie Kl-basierte
Mediatoren.
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3.2 Learning Analytics zur Unterstiitzung der
Lernortkooperation

Learning Analytics bezeichnet die Sammlung, Analyse und Interpretation ver-
schiedenartiger Daten, die von Lernenden produziert oder fiir sie erhoben werden,
um Lernfortschritte zu messen, zukiinftige Leistungen zu prognostizieren und
potenzielle Problembereiche aufzudecken (Ferguson et al., 2014; Ifenthaler, 2017,
Seufert et al., 2019). Im Vordergrund steht dabei, die Logik von Data Science
auf die Organisation von Bildungsprozessen zu iibertragen (Dillenbourg, 2017).
Mithilfe von Datenanalysen sollen die Lernenden wirksamer und besser in ihren
Lernprozessen unterstiitzt und dadurch der Erfolg der (Berufs-)Bildungsprozesse
insgesamt gesteigert werden (Ifenthaler, 2017; Buckingham et al., 2012).

Mit Blick auf die Lernortkooperation als Erfolgsfaktor in der beruflichen Bil-
dung ergeben sich durch individuelle, zeitnahe, prizise sowie auch kompakte
Feedbacks fiir alle am Bildungsprozess Beteiligten Moglichkeiten fiir Quali-
tiatsverbesserungen (Seufert, 2018). So konnen beispielsweise transferorientierte
Lernauftrige, digitale Lernressourcen und Lernenden-Betreuung besser gestal-
tet werden. Prozessdaten konnen beispielsweise aufzeigen, an welchen Stellen
viele Lernende die Betrachtung von Lernvideos abbrechen und damit Ansatz-
punkte fiir die Uberarbeitung solcher Lernressourcen bieten — vgl. Seufert et al.,
2021). Dabei ist zu betonen, dass das Interpretieren solcher Analyseergeb-
nisse anspruchsvoll ist und hierzu auch auf die Erfahrungen von Lehrenden
(Lehrpersonen, Berufsbildner:innen) zuriickgegriffen werden sollte.

Greller und Drachsler (2012) zeigen die Informationsfliisse bei Learning
Analytics auf verschiedenen Systemebenen auf. Damit verbunden sind Hand-
lungsoptionen von Akteuren auf verschiedenen Ebenen. Auf der Mikro-Ebene
sind das in erster Linie die Lernenden, die Lehrpersonen sowie die Berufsbild-
ner:innen. Diese konnen auf der Grundlage von Prozessdaten und Auswertungen
dazu ihr lehr-/lernbezogenes Handeln iiberpriifen, reflektieren und gegebenen-
falls anpassen (Dillenbourg, 2017). Dariiber hinaus ergeben sich durch Learning
Analytics auf der Meso-Ebene (Bildungsorganisation) und der Makro-Ebene
(Berufsbildungssystem) neue Moglichkeiten fiir die empirische Bildungsfor-
schung. Eine offene Frage ist beispielsweise, welche Auswertungen besonders
nutzbringend fiir die Unterstiitzung von Lernortkooperation sind.
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3.3 Educational Data Mining zur Gestaltung von (teil-)
automatisierten Bildungsprozessen

Mit Educational Data Mining konnen auf der Basis von Machine Learning-
Algorithmen Lernsysteme entwickelt werden, die kiinftig immer mehr automa-
tisierte Aufgaben in Bildungsprozessen iibernehmen konnen (Aldowah et al.,
2019). Damit kann einerseits eine Entlastung aufseiten der Lehrpersonen erreicht
werden (z. B. Unterstiitzung bei Korrekturarbeiten). Gleichzeitig konnen dadurch
auch Qualititsverbesserungen in Lehr-Lernprozessen erreicht werden (z. B. auto-
matisiertes Feedback bei Aufgaben auch auf hoheren Lernziel-Taxonomiestufen;
vgl. Seufert et al., 2020a).

Um derartige Kl-basierte Lernsysteme zu entwickeln, sind grofe Daten-
mengen fiir eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Systeme notwendig
(Ifenthaler, 2017; Renz & Hilbig, 2020). Fiir die Berufsbildung konnen hier bei-
spielsweise Kl-basierte Feedbacksysteme, adaptive Lernsysteme oder KI-basierte
Empfehlungen zu Lerninhalten und Lernwegen interessante Einsatzmoglichkeiten
bieten. Wie die Metastudie von Zawacki-Richter et al. (2019) allerdings aufzeigt,
steht die Forschung zu KI im Bildungsbereich erst am Anfang und es liegen
bisher erst sehr wenige Forschungsbefunde vor.

34 Neue Formen der Konnektivitidt durch KI-Systeme

Mit der zunehmenden Verbreitung von Augment Reality (AR) und Virtual Rea-
lity (VR) werden flexibel einsetzbare immersive Trainings- und Lernumgebungen
ermoglicht (Seufert, 2018). An berufsbildenden Schulen sind bereits Projekte
in der Umsetzung, welche die Potenziale dieser Lernumgebungen fiir konkrete
didaktische Szenarien explorieren und damit auch neue Formen der Lernort-
kooperation erproben. Sofern AR- und VR-Technologien auf KI basierende
Funktionalitédten integrieren, sind auch personalisierte Riickmeldungen und Emp-
fehlungen im Rahmen einer Simulationsumgebung mdéglich und konnen durch
individualisiertes Coaching einen didaktischen Mehrwert bieten. Ein Beispiel
hierfiir ist etwa die kommerzielle Trainingsumgebung TheExperienceAccelerator
(https://www.theexperienceaccelerator.com).

Im Kontext von Industrie 4.0 werden zunehmend Cyber-Physische Systeme
(CPS) entwickelt, welche auch eine Grundlage fiir Kooperationen zwischen den
Lernorten bieten konnen. Als integrierte und vernetzte Systeme konnen sie iiber
entsprechende Benutzerschnittstellen auch mit Menschen interagieren, sodass
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selbstorganisierte, effiziente und flexible Produktionsprozesse intelligent umge-
setzt werden konnen (Scheid, 2018). Damit konnen Lernfabriken 4.0 gleichzeitig
als modellhafte Industrie-4.0-Produktionsanlagen und didaktisches CPS fungie-
ren. Einerseits kann dadurch die Kooperation zwischen gewerblichen Schulen und
Betrieben, andererseits aber auch zwischen gewerblichen und kaufminnischen
Schulen gestirkt werden, um berufsfeldiibergreifende Kompetenzen zu fordern
(ebd.).

Chatbots sind in vielen Bereichen wie der Finanzbranche und auch im
Bildungswesen eine zunehmend eingesetzte Technologie, mit der viele Organisa-
tionen den Einstieg in KI-Entwicklungen wagen (Sonderegger & Seufert, 2022).
Sie repréasentieren neue Formen der Mensch-Maschine Interaktion mit Poten-
zial zur Stirkung der Konnektivitit zwischen den Lernorten. So konnen virtuelle
Assistenten, intelligente Chatbots oder soziale Roboter als KI-basierte Mediatoren
zwischen Arbeits- und Lernwelten fungieren (Guggemos et al., 2020). Lernende
konnen Chatbots beispielsweise als unermiidliche Trainingspartner direkt am
Arbeitsplatz zu verfiigbaren Lerninhalten >befragen<. Dabei wird die Konversa-
tion mit menschlichen Nutzer:innen, insbesondere iiber das Internet, in Form
von auditiven oder textuellen Gespriachen simuliert (Winkler & Sollner, 2018).
KlI-basierte Mediatoren bieten daher neues Potenzial fiir eine gemeinsame Ent-
wicklung und Zusammenarbeit iiber die Lernorte hinweg und somit auch fiir eine
lernortintegrierende Kompetenzentwicklung (Renz et al., 2020).

3.5 Synopse: Bezugsrahmen einer Kl-basierten
Lernumgebung fiir eine lernortintegrierende
Kompetenzentwicklung

International wird die Unterstiitzung personalisierten Lernens als einer der bedeu-
tendsten Vorteile des Einsatzes von KI im Bildungsbereich gesehen (Stanford
University, 2016). Fiir die Berufsbildung ist aufgrund der systemischen Einbet-
tung in den Arbeitsmarkt ein zunehmender Druck zu beobachten, sich intensiv mit
den Entwicklungen und Implikationen der digitalen Transformation zu beschif-
tigen. Rohs (2020) macht in diesem Zusammenhang auf das Spannungsfeld
zwischen Personal- und Personlichkeitsentwicklung aufmerksam:

»Die Herausforderung besteht dabei darin, nicht nur die notwendigen Kompeten-
zen zur Ausfithrung einer gerade notwendigen Tatigkeit im Blick zu haben, sondern
Uberblickwissen zu generieren, Zusammenhinge herzustellen, die Verbindung zu den
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theoretischen Grundlagen deutlich zu machen und Reflexionsprozesse in Gang zu set-
zen. Dariiber hinaus geht es weiterhin darum, Freiheiten fiir die individuelle Entwick-
lung zu schaffen, d. h. nicht nur an den Anforderungen im Arbeitsprozess anzusetzen,
sondern sich auch gezielt davon zu entfernen.« (S. 9)

Aus didaktischer Sicht zieht Rohs dariiber hinaus den Schluss, dass es einer
»selbstgesteuerten Konfiguration der Lernorte« (ebd. S. 9) bedarf. Dies erfor-
dert allerdings auch Verdnderungen in den Prozessen, Strukturen und Kulturen.
Auf der Grundlage dieser Veridnderungen ermdoglichen Kl-unterstiitzte Lernum-
gebungen eine stirkere Personalisierung der Berufsbildungsprozesse.

Entlang der didaktischen Wertschopfungskette von der Ausbildungsplanung
tiber MaBnahmen zum Erwerb von Handlungskompetenzen bis hin zum abschlie-
Benden Qualifikationsverfahren konnen Bildungsprozesse im Hinblick auf Ziele,
Inhalte, Methoden, digitale Medien und Lernressourcen sowie Lernbegleitung
personalisiert werden. Handlungsleitend sind dabei die curricularen Vorgaben
fiir die Entwicklung eines Kompetenzprofils, das in einem Baukastensystem
nach Basis- und Wahlqualifikationen zur Vertiefung sowie nach berufs(feld-) und
berufsspezifischen Handlungskompetenzen unterscheiden kann. Fine derartige
Lernumgebung wiirde alle relevanten Inhalte und Informationen von den verschie-
denen Lernorten iiber eine entsprechende Schnittstelle erhalten. Lernorte konnen,
je nach Verstindnis, als institutionelle oder raumliche Orte aufgefasst werden. Fiir
eine gelingende Berufsbildung ist eine erfolgreiche Kooperation der Lernorte —
Betriebe, Berufsschulen und iiberbetriebliche Ausbildungszentren — nétig. Die
Verbesserung der Lernortkooperation ist somit ein bildungspolitischer Dauerbren-
ner. Das Konzept einer Kl-basierten Lernumgebung wiirde dabei das Potenzial
bieten, eine lernortintegrierende Kompetenzentwicklung in der Berufsbildung zu
unterstiitzen.

Personalisiertes Lernen orientiert sich dann konsequent an den Bediirfnissen
der Lernenden in Abstimmung mit den Berufsbildner:innen im Ausbildungsbe-
trieb sowie den Lehrpersonen. Die Berufslernenden definieren selbstorganisiert
ihre Lernziele aufgrund aktueller Herausforderungen, planen ihre Lernprozesse
eigenverantwortlich und optimieren sie laufend auf Basis von Ergebnissen und
Riickmeldungen im Arbeitsprozess sowie zunehmend auch auf der Basis KI-
basierter Empfehlungen (z. B. personalisierte Lernwege in adaptiven Lernsyste-
men, Vernetzungsvorschldge mit Peers, Prognosen bzgl. Lernzeit und Lerntempo,
Angaben zum Kompetenzfortschritt etc.). Die Lehrkréfte werden dabei nicht {iber-
fliissig. Aber ihre Rolle dndert sich. Sie begleiten die individuellen Lernprozesse,
beraten im Hinblick auf Lernstrategien sowie Lerntechniken und unterstiitzen
bei Bedarf unter Riickgriff auf Kl-basierte Instrumente. Kl-basierte Arbeits-
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Abb.3 Konzept einer KI-basierten Lernumgebung fiir eine lernortintegrierende Kompeten-
zentwicklung in der Berufsbildung. (© Eigene Darstellung)

und Lernumgebungen sowie Mediatoren bieten das Potenzial, eine Kooperati-
onsgrundlage fiir eine lernortintegrierende Kompetenzentwicklung zur Verfligung
zu stellen. Auch die selbstgesteuerte Konfiguration der Lernorte wird durch den
Bezugsrahmen einer KI-basierten Lernumgebung unterstiitzt. In Abb. 3 sind diese
Zusammenhénge visualisiert.

4 Kl und Herausforderungen fiir
Bildungsverantwortliche

4.1 Kompetenzanforderungen an Bildungsverantwortliche

Die in diesem Beitrag skizzierten Entwicklungen im Hinblick auf Industrie 4.0,
Cyber-Physische Systeme und die zunehmende Verbreitung von Kl-basierten
Smart Machines stellen eine grofSe Herausforderung fiir Bildungsorganisationen
und Bildungsverantwortliche dar. Damit stellt sich die Frage: Sind Bildungsver-
antwortliche selbst auf die fortgeschrittene Digitalisierung vorbereitet?
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Abb.4 Selbsteinschitzung des Wissens zu Aspekten der fortgeschrittenen Digitalisierung
in der Personalentwicklung. (© Seufert et al., 2020b)

4.2 Empirische Studie zu Kompetenzen von
Berufsbildungsverantwortlichen

Wir fithren hierzu seit drei Jahren Umfragen durch. Dabei befragen wir Bildungs-
verantwortliche und Personalentwickler:innen zu ihrem Wissen tiiber fortgeschrit-
tene Digitalisierung, zu ihrer Einstellung zur digitalen Transformation und auch
zu ihren préferierten Augmentationsstrategien.

Vier Einzelergebnisse dieser Untersuchungen sind fiir unsere Argumentation
hier besonders relevant. Erstens betrachten Personalentwickler:innen ihr Wissen
zu Aspekten der fortgeschrittenen Digitalisierung in ihrem eigenen Arbeitsfeld
zumeist als noch nicht sehr stark entwickelt (Abb. 4).

Zweitens hat eine groBe Mehrheit der Bildungsverantwortlichen bzw. der
Personalentwickler:innen eine positive Einstellung zur digitalen Transformation
und fiihlt sich von ihr keinesfalls bedroht. Drittens sehen sich die befragten
Personalentwickler:innen selbst durchaus in der Lage, die Entwicklung digi-
taler Fahigkeiten und auch den digitalen Wandel in ihren Organisationen zu
unterstiitzen (Abb. 5, obere und untere Zeile).

Viertens geben die befragten Personalentwickler:innen »Step aside« als die fiir
sich selbst préferierte Augmentationsstrategie an, gefolgt von »Step up« auf dem
zweiten Platz (Abb. 6).

Vor dem Hintergrund dieser Einzelergebnisse stellen sich durchaus Fragen zur
Selbsteinschitzung der Bildungsverantwortlichen bzw. Personalentwickler:innen.
Ist das Selbstvertrauen mit Blick auf die Fihigkeit zur Entwicklung von digitalen
Kompetenzen und die Fahigkeit zur Unterstiitzung der digitalen Transformation
in der Gesamtorganisation gerechtfertigt? Und ist die hohe Gewichtung von »Step
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up« als eigener Entwicklungsstrategie angesichts der fortschreitenden Digitalisie-
rung realistisch? SchlieBlich ist dies eine Strategie, fiir die der Bedarf innerhalb
von Organisationen eher begrenzt sein diirfte — zumindest verglichen mit dem
Bedarf an Rollen, die primir auf »Step in« oder »Step aside« ausgerichtet sind.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Ausgehend von Entwicklungen im Forschungsfeld der kiinstlichen Intelligenz
(KI), insbesondere im Bereich des maschinellen Lernens (ML), sind in den
letzten Jahren erstaunlich leistungsfihige »Smart Machines« entstanden. Diese
kommen in sehr verschiedenen Berufsfeldern zum Einsatz: in der Medizin, in
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der Sicherheits- und Logistik-Branche, in der Landwirtschaft, im Journalismus
oder auch in der Finanz- und Versicherungsberatung. Und diese Smart Machines
werden zunehmend besser.

Damit wird die Fihigkeit, mit solchen Maschinen produktiv zusammenzuar-
beiten, zu einem wichtigen Treiber fiir die Leistungsfihigkeit von Fachkriften
und damit auch zu einem wichtigen Bildungsziel. Bildung erfordert ndmlich im
Zeitalter einer fortgeschrittenen Digitalisierung auch Kompetenzen im Umgang
mit fortgeschrittenen Arbeits- und Kommunikationsmitteln — eben mit »Smart
Machines«.

Die Entwicklungen im Bereich KI und ML haben aber nicht nur Folgen fiir
die verschiedensten Arbeits- und Berufsfelder. Sie haben auch unmittelbare Fol-
gen fiir die Gestaltung von Bildungsprozessen und Bildungsorganisationen. Die
in diesem Beitrag herausgestellten Potenziale betreffen (1) Learning Analytics zur
wirksamen Gestaltung der lernortintegrierenden Kompetenzentwicklung, (2) Edu-
cational Data Mining zur Gestaltung von (teil-)automatisierten Bildungsprozessen
sowie (3) neue Formen zur Forderung der Konnektivitit zwischen Lernorten
durch Kl-basierte Arbeits- und Lernumgebungen sowie KI-basierte Mediatoren.

Bildungsverantwortliche sind dadurch in zweierlei Weise herausgefordert. Im
Kontext eines schon lidnger angemahnten Paradigmenwechsels im Hinblick auf
die Berufsausbildung (von fast ausschlieflichem Fokus auf den Bedarf des
Beschiftigungssystems hin zu einer Stirkung der individuellen Entwicklungs-
moglichkeiten) muss berufliche Bildung nicht nur Kenntnisse und Fihigkeiten
vermitteln, sondern auch Haltungen fordern — insbesondere eine Offenheit und
Flexibilitdt im gestaltenden Umgang mit neuen Anforderungen. Dies markiert
eine erste Herausforderung fiir Bildungsverantwortliche.

Dariiber hinaus miissen Bildungsverantwortliche die Potenziale von KI-
unterstiitzten Smart Machines fiir Arbeits- und Berufsfelder verstehen. Sie miissen
das Konzept der Augmentation, d. h. des komplementiren Zusammenwirkens von
Menschen und Smart Machines verstehen. Sie miissen das Konzept der Integra-
tionskompetenzen verstehen (die Kompetenzen, die Beschiftigte benotigen, um
Smart Machines wirkungsvoll in ihre Arbeitsprozesse zu integrieren) und bei
der Entwicklung dieser Kompetenzen unterstiitzen. Sie miissen verstehen, welche
Entwicklungs- bzw. Augmentationsstrategien fiir welche Beschiftigtengruppen
von besonderer Relevanz sind. Und sie miissen in der Lage sein, ausgehend
von diesen Augmentationsstrategien Bildungsprozesse zu gestalten, die auf die
Herausforderungen einer kiinftigen Arbeitswelt vorbereiten.
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