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Abstract

Die voranschreitende Digitalisierung und insbesondere der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (K1) in der
Bildung eréffnen neue Méglichkeiten des Lernens. Bildung kann stérker individuell sowie zeitlich und
rédumlich entgrenzt stattfinden. ChatGPT verdeutlicht, wie dynamisch die Entwicklungen im Bereich Kl
sind. Das in Zunahme begriffene Interesse am Thema Kl allgemein sowie Kl in der Bildung kommt dem
erforderlichen Austausch zwischen zentralen Akteur:innen zugute. Dieses Diskussionspapier prasentiert
drei Zukunftsszenarien fur den Einsatz von Kl in der institutionellen Bildung: Hochschule, Weiterbildung
und Schule. Im Fokus stehen die Ubergeordneten Fragestellungen nach Voraussetzungen und
Gelingensbedingungen einer erfolgreichen Anwendung sowie nach gemeinsamen Handlungsfeldern
far zentrale Stakeholder. FUnf Handlungsfelder fur den Einsatz von Kl in institutioneller Bildung sind auf
Grundlage der skizzierten Zukunftsszenarien hervorzuheben: (1 Interdisziplindre Zusammenarbeit, (2)
Qualifizierungsangebote und Kompetenzentwicklung, (3) Digitale Infrastruktur und Personal, (4) Ethik
und Datensouverdnitdt sowie (5) Interoperabilitdt von Daten in Bildungskontexten. Ziel des
vorliegenden Diskussionspapiers ist es, den kooperativen Austausch zwischen relevanten Stakeholdern

anzuregen.

1. Kurziiberblick: Kiinstliche Intelligenz in der Bildung

Johannes Schleiss und Dana-Kristin Mah

Kanstliche Intelligenz in der Bildung wird schon seit einigen Jahren intensiv erforscht und in einigen Be-
reichen auch eingesetzt (de Witt et al, 2020; Wannemacher & Bodmann, 2021; Wollny et al, 2021;
Zawacki-Richter et al, 2019). Mit der Veréffentlichung von ChatGPT Ende des Jahres 2022 hat das Thema
Kl'in der Bildung an medialer Aufmerksamkeit und Dynamik gewonnen. Die Diskussionen im Bildungs-
kontext umfassen insbesondere Auswirkungen auf (akademisches) Schreiben und Recherchieren, Prii-
fungen sowie auf die Hochschullehre bzw. den schulischen Unterricht.

Einen Uberblick zu ChatGPT in der Hochschullehre bietet beispielweise die kommentierte Linksammlung
des Hochschulforum Digitalisierung (HFD)? oder die Linksammlung der Technischen Universitét Berlin®,
Auch vor dem o6ffentlichen Zugang zu ChatGPT war bereits klar: Kunstliche Intelligenz bekommt eine
immer gréRere Relevanz in Alltag und Beruf (z. B. Ubersetzungen, Sprachsteuerung, autonomes Fahren).
Kenntnisstand und die Selbsteinschdtzung von Kompetenzen im Hinblick auf KI weichen jedoch inner-
halb der deutschen Bevélkerung erheblich voneinander ab (Overdiek & Petersen, 2022; Pfaff-RUdiger et
al, 2022). Auch der Einfluss von Kl auf den eigenen Alltag wird kaum wahrgenommen - in einer
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! https://www.forschung-und-lehre.de/lehre/chatgpt-ein-meilenstein-der-ki-entwicklung-5271
2 https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/blog/chatgpt-im-hochschulkontext-kommentierte-linksammlung
3 https://www.tu.berlin/bzhl/ressourcen-fuer-ihre-lehre/ressourcen-nach-themenbereichen/ki-in-der-hochschullehre
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représentativen Umfrage geben lediglich 14 Prozent der befragten Burger:innen an, dass Kl starken bis
sehr starken Einfluss auf ihr Leben habe (Overdiek & Petersen, 2022). Erwerbstdtigen ist ebenfalls oft
nicht bewusst, dass sie mit KI-basierten Systemen arbeiten (Giering etal, 202]).

Die deutsche Bundesregierung (2018) engagiert sich seit einigen Jahren zunehmend im Bereich Kinst-
liche Intelligenz. Mit Blick auf die institutionelle Bildung wird Kl als Lerninhalt und Methode im Rahmen
von Digitalisierungs- und Zukunftsstrategien verstdrkt gefordert und integriert (European Commission,
2020, 2021, Mah & Torner, 20220, 2022b; Stadndige Wissenschaftliche Kommission der
Kultusministerkonferenz (SWK), 2022; Wannemacher & Bodmann, 2021). Mittels nationaler Férderpro-
gramme wird die Digitalisierung in der Hochschulbildung im Allgemeinen sowie speziell zu Kl adressiert.4
§ Zudem wird Kl als ein Digitalisierungsbaustein durch vielfdltige Férderprogramme in Bildungsinstituti-
onen geférdert.

Wie sieht es jedoch mit der Anwendung von Kl in der Bildung aus (,Mit KI lernen”)? Einen Uberblick préa-
sentieren de Witt et al. (2020), wenngleich durch die Dynamik im Bereich KI mittlerweile eine Aktualisie-
rung erforderlich ist. Zudem lohnt sich der internationale Vergleich, denn insbesondere in englischspra-
chigen L&dndern, aber auch in China wird Kl im institutionellen Bildungskontext erforscht und eingesetzt
(zawacki-Richter et al,, 2019).

Institutionelle Bildung in Deutschland ist maRgeblich von folgenden zentralen Stakeholdern gepragt:

o Mikroebene: Lernende, Lehrende, Anwender:innen

o Mesoebene: Institutionen (z. B. Hochschulen, Schulen, Weiterbildungstrager), Entscheidungstré-
gerinnen in Bildungsinstitutionen (z. B. Hochschulleitungen, Schulleitungen), (Bildungs-)Unterneh-
men und Stiftungen

e Makroebene: Politik auf Landesebene, Bundesebene und teils auf europdischer Ebene

Durch die Digitalisierung von Bildung kénnen neben diesen zentralen Stakeholdern zunehmend auch
(Educational-Technology-)Unternehmen (sogenannte EdTech-Unternehmen) einen unterstitzenden
Faktor innerhalb der institutionellen Bildung einnehmen. Der technologische Fortschritt und der Einsatz
von Kl in der Bildung bestdrken diesen Trend. Im Gegenzug zeigt sich auch, dass hier ein Diskurs Uber
die kommerziellen Interessen und ethische Grundprinzipien gefiihrt werden muss (Stifterverband fur die
Deutsche Wissenschaft e. V., 2023).

Ziel dieses Diskussionspapiers ist es, einen Diskurs Uber die Anwendung von Kl in der institutionellen
Bildung anzuregen. Dabei gilt es, die Gelingensbedingungen an konkreten Anwendungsszenarien auf-
zuzeigen und das Thema entsprechend zu kontextualisieren.

Das Diskussionspapier adressiert folgende Ubergreifende Fragestellungen:

e Zukunftsszenarien: Was sind exemplarische Zukunftsszenarien fur den Einsatz von Kl in der institu-
tionellen Bildung?

e Voraussetzungen und Gelingensbedingungen: Was sind Voraussetzungen und Gelingensbedin-
gungen eines Einsatzes von Kl in institutioneller Bildung auf Mikro-, Makro- und Mesoebene?

4 https://www.gwk-bonn.de/themen/foerderung-von-hochschulen/kuenstliche-intelligenz-in-der-hochschulbildung
§ https://www.wihoforschung.de/wihoforschung/de/bmbf-projektfoerderung/foerderlinien/forschung-zur-digitalen-hochschulbildung/for-
schung-zur-digitalen-hochschulbildung-2/forschung-zur-digitalen-hochschulbildung _node.html
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« Kollaboration: Was sind Anknupfungspunkte fur den gemeinsamen Austausch zwischen zentralen

Akteuriinnen im Themenfeld Kl und institutioneller Bildung?

Im Folgenden werden drei Zukunftsszenarien zur Anwendung von Kl in der institutionellen Bildung mit
Fokus auf Weiterbildung, Hochschule und Schule vorgestellt. Dabei werden zu jedem Zukunftsszenario
zundchst der theoretische Hintergrund skizziert, ein beispielhaftes Szenario beschrieben und Hand-
lungsempfehlungen fur die Stakeholder gefolgert. AbschlieRend werden funf Gbergreifende Hand-
lungsfelder abgeleitet und weiterfUhrende Diskussionsimpulse formuliert.

2. Drei Zukunftsszenarien fiir den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in

der institutionellen Bildung
2.1 Szenario 1: Klinstliche Intelligenz im Kontext der Hochschulen

Sabrina Schork

2.1.1Hintergrund

Zurzeit gibt es 422 Hochschulen in Deutschland (Statista, 2023). Professor:innen stehen insbesondere in
staatlichen Einrichtungen bzw. Universit&ten vor der Herausforderung, dass viele Studierende gleichzei-
tig in grofden Gruppen ausgebildet werden mussen. Die Zusammensetzung solcher Gruppen kann je
nach Hochschule divers — hinsichtlich Alter, Herkunft, Gender, Denkstilen, Numerus Clausus etc. — sein.

Héhere Bildungseinrichtungen in Deutschland setzen vor allem die Open-Source-Plattform Moodle ein.

Das bestatigt auch die folgende Abbildung 1, die das Ergebnis einer Studie von Edutechnica und LISTed-
TECH ist (eLiterate, 2017). Auch das elLearn Magazine (2016) bestétigt diese Wahrnehmung.

S. Schork (<)
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Abbildung 1

LMS Nutzung in Europa und Nordamerika (eliterate, 2017)

Der Einsatz von Moodle im Bildungskontext erfordert gemdR den Aussagen Dozierender hierzulande viel
manuelle Arbeit und hat sich Uber die Jahre als ein Sammelbecken fir Add-ons etabliert. Dozierende
beflllen meist jeden Kurs einzeln. Sie folgen somit einer individuellen Struktur, was zur Folge hat, dass
Studierende zunehmend verwirrt sind, da sie sich von Kurs zu Kurs auf eine andere Struktur und unter-
schiedliche Add-0Ons einstellen mussen. Die Struktur von Moodle zwingt Studierende Uberdies dazu, sich
von oben nach unten in einer Art Liste durchzuarbeiten. KI-Anwendungen finden in Moodle Gberwiegend
zur Kontrolle der Anwesenheit, des Kompetenzniveaus oder des Lernfortschritts im System Anwendung
(z. B. Learning Analytics®), nicht jedoch zur tatséchlichen Erkennung von Lernstrategien, Lernstilen, Intel-
ligenzen, Kompetenzen, Stdrken, Interessen oder Potenzialen.

KI-gestutzte Technologien werden seit den 1970er Jahren im Bildungskontext eingesetzt. Damals be-
schdftigte die Forscherinnen die Frage, ob und inwieweit Computer die persénliche Betreuung durch
einen Menschen im Nachhilfeunterricht ersetzen kbnnen (Bloom, 1984). In frihen Versuchen wurden re-
gelbasierte KI-Techniken zur automatischen Anpassung an jeden einzelnen Lernenden genutzt (Car-
bonell, 1970; Self, 1974). KI-gestutzte Technologien in der Bildung haben sich in drei Richtungen entwi-
ckelt: (1) Lernende-orientierte K, (2) Lehrende-orientierte Kl und (3) verwaltungs-/systemorientierte KI.
Im Folgenden fokussieren wir zuerst die Lehrende-orientierte KI und schaffen dazu einen Uberblick zu
Technologien und Herausforderungen in Bezug auf Fragen zur P&ddagogik, Ethik und Nachhaltigkeit. Die
UNESCO teilt KI-Anwendungen im Bildungsbereich in drei Kategorien ein: (1) Bildungsmanagement und
-durchfuhrung, (2) Lernen und Bewerten und (3) Bef@higung der Lehrkréfte und Verbesserung des Un-
terrichts (Fengchun et al,, 2021).

¢ https://docs.moodle.org/400/de/Learning_Analytics
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Im Folgenden werden drei Visionen entwickelt, wie Lehrende mithilfe von KI-gestutzten Lésungen unter-
stitzt werden kénnen. Dabei wird das Erkennen von Potenzialen bei Studierenden und das Ausbilden
von Future Skills (Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft e.V., 2022) im Rahmen der Présenzlehre
fokussiert, die durch digitale Lernmanagementsysteme bzw. digitale Lernassistenten begleitet wird.
Die Uberlegungen fuken auf den vorhandenen Ki-basierten Lernmanagementsystemen, die Uber eine
Schlagwortsuche der Suchmaschinen Google und Ecosia im September 2022 gefunden wurden. Be-
nutzte Suchworte waren ,ai based Ims*, ,ai powered Ims” und ,ai edtech”. Die direkte Ubersetzung der
Schlagworte in die deutsche Sprache férderte keine neuen Erkenntnisse zutage. Die Auflistung von KI-
Anwendungen im Bildungsbereich in Form einer KI-Landkarte fur Deutschland ergdnzte das Ergebnis
(Plattform Lernende Systeme, 2022).

2.1.2 Zukunftsszenario
Szenario zum Bildungsmanagement und der Durchfiihrung

Professor:innen verbringen viel Zeit mit dem Vorbereiten, Hochladen und Anpassen von Inhalten far Stu-
dierende. KI-basierte Lernmanagementsysteme (LMS) der Zukunft schlagen Professorinnen wéhrend
der Semestervorbereitungszeit anhand der Kursbeschreibung und darin enthaltener Lernziele bzw. zu
erwerbender Kompetenzen bestehende Tutorials vor, die sie in ihre Prdsenzlehre integrieren, die durch
digitale Instrumente unterstitzt und begleitet wird. Naturliche Sprachverarbeitung bildet bei diesem
Verfahren die Basis fur ein Verlinken von verschiedenen Tutorials: Durch die Analyse von Begriffen in
Titel und Beschreibung eines Kurses kénnen Parallelen zu bestehenden Tutorials und Kursen aufgezeigt
und somit Kreuzreferenzen erstellt werden. Die Tutorials kénnen flexibel in die physische Lehre einge-
bunden bzw. mithilfe von adaptiven Vorlagen erweitert oder angepasst werden. Die Sprachen der Tu-
torials kénnen von den Studierenden frei gewdhlt und in Echtzeit Ubersetzt werden. Dies erméglicht die
Fokussierung der Lehrinhalte auf Informationen, die in bestehenden Tutorials nicht abgedeckt werden.
Dadurch gelingt es besser, die spezifischen Themen eines Kurses zu kontextualisieren oder zu vertiefen.
Skripte von Tutorials werden automatisiert erstellt. Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Stérken
bilden den Gegenstand kontinuierlicher Analsen anhand von Profilen. Somit kann das Curriculum tber
die gesamte Institution systematisch geplant und gemanagt werden. Prifungen und Lehrinhalte sowie
daraus resultierende Studierbarkeit bzw. Zeitbelastung werden personalisiert, geschdtzt und hochge-
rechnet. Berulcksichtigung erfahren hierbei auch Lern- und Leistungstypen, was die — Studierenden sys-
temseitig vorgeschlagenen — Bearbeitungsfristen, Lernformate und Lernmethoden beeinflussen kann.
Das System erklart den Studierenden aktiv, welchen Lernstil bzw. welche Lernstrategie verfolgt wird, um
leistungsfdhiger zu werden.

Zum Schutz der Privatsphdre der Studierenden besteht die Méglichkeit, selbst zu entscheiden, welche
der Daten anonymisiert bzw. personalisiert fur die Lehrenden freigeschaltet werden sollen. Lehrende
kénnen somit jederzeit Analysen erstellen, auch wenn Zuordnungen zu bestimmten Personen nicht
ohne deren vorherige Einwilligung geschehen. Dadurch wird die Vertiefung von vertrauensvollen Bezie-
hungen, etwa im Rahmen eines Mentorings, erméglicht. Die Gestaltung der Lernsituation erfolgt im Du-
ett zwischen einem:einer Professor:iin und einem:einer Pddagog:in. Die Umsetzung erfolgt durch Do-
zentiinnen, Tutoriinnen und Professor:innen. Professor:innen und Studierende werden entlang des Se-

mesters von einem:einer Mentor:in begleitet.



Szenario zum Lernen und Bewerten

Das Lernen und dessen Bewertung wird zukunftig personalisiert und maschinell gestutzt ablaufen. Ki-
basierte Systeme geben wdhrend des Lernens Feedback Uber den Leistungszustand und schlagen
ndéchste Lernschritte vor (z. B.: Mache eine Pause! Schaue das Video xy an! Sprich mit Peers! Mache ein
Coaching!). Der Leistungszustand wird Uber emotionale Affekte im Gesicht und Augenbewegungen er-
fasst. Diese Vorschldge sollen Studierenden dabei helfen, ihre eigenen Selbstregulationsprozesse nach-
haltig zu reflektieren. Tests, Prafungen und Quizze werden mithilfe von neuronalen Netzen automatisiert
aus Bildern und Texten erstellt und korrigiert. In Echtzeit geben Chatbots Hinweise auf Fehler (Recht-
schreibung), Formulierungsvorschldge (ChatGPT), Vorschldge fur lllustrationen, andere Rechenwege
oder bessere Lésungswege (juristische Fallbesprechung). Insbesondere riskante bzw. geféahrliche Lern-
situationen werden Uber virtuelle Realitaten abgebildet (z. B. chemische Reaktoren, Schlichtung von
Kriegen, Deeskalieren von Gefangenschaften, Erlernen von Behandlungstechniken etc.). Karrieren wer-
den weiter durch das Individuum bestimmt, KI-basierte Systeme unterbreiten lediglich Vorschlége. Pur-
pose, Vision, Ziele und Interessen werden systemseitig nachgehalten und als Grundlage der Lerninhalte
und des Coachings von Bots und Lehrenden genutzt. Blinde Flecken Gber das Selbst werden Uber Kom-
munikationsanalysen in Gruppen erweitert, die Aufschluss Uber vorhandene Stérken, konstruktive bzw.
destruktive Dynamiken, Werte oder Verhaltensweisen geben. Evaluationen finden nicht mehr nur auf
der Ebene der Lehrenden statt, sondern werden um Feedbacks von Mentor.iinnen, Coaches und Peers
erweitert. Dadurch entsteht ein 360-Grad-Eindruck. Neben dem Erlernen von Future Skills stehen die
Persénlichkeitsbildung und das Ausrichten auf das persénliche Lebensziel im Vordergrund. Lernende
bewegen sich in intelligenten RGumen, die sich auf ihre Emotionen und Kérpertemperatur einstellen.
Flow-Zustande werden durch die Ermittlung der Herzrate erkannt (Rissler et al., 2020; Kern, 2022). Es wird
dafur gesorgt, dass diese nicht durch Telefonanrufe oder hereinkommende Menschen unterbrochen
werden. Telefone werden automatisiert stumm geschaltet und digitale Turschilder weisen die Informa-
tion ,Bitte nicht stéren” aus (gegebenenfalls werden auch Turen aktiv verschlossen). Das Motivations-
und Leistungsniveau wird Uber Sprachassistenten oder Chatbots zurickgemeldet und positiv bestérkt
bzw. bewusst aktiviert.

Daten von Studierenden und Professor:innen werden sparsam gesammelt und ausgewertet, um Ener-
giereserven zu schonen. Energiequellen sind ausschlieRlich Erneuerbare sowie die Abwdérme der Server.
Der Fokus wird auf den Kompetenzerwerb und die Leistungssteigerung gelegt. AuRerdem werden die
Qualitét und Struktur der Daten andauernd Uber das Einbinden involvierter Personen und Maschinelle
Lernverfahren optimiert. Lehrende prufen beispielsweise die Evaluationen und korrigieren fehlerhafte
Ubersetzungen, wdhrend Studierende Feedback zur Gruppenzusammensetzung bzw. zum Matching
geben. Diversity- und Bias-Beauftragte stellen die Qualitét der Ergebnisse aus den Analysen der Kl-
Systeme sicher. Es werden lediglich solche Situationen in VR/AR abgebildet, die eine gewisse Gefahr
oder ein Risiko fur Mensch bzw. Planet in sich bergen. Auf diese Weise bleiben Ethik und Nachhaltigkeit
des Vorgehens gewahrt. Coaches und Mentor:innen werden in einem Iéingeren Prozess ausgewdhlt und

begleitet, sodass ihre Haltung und Absichten zum Programm passen.

Vision zur Beféihigung von Lehrkréften und Verbesserung des Unterrichts

Bereits in der Grundschule und auch an weiterfGhrenden Schulen werden Erkenntnisse Uber die Poten-
ziale und Intelligenz von Menschen generiert. Dartber hinaus kénnen mithilfe von Social-Media-Analy-
sen vielfdltige Interessen und Kommunikationsformen von Studierendengruppen identifiziert werden.



Diese Erkenntnisse werden maschinell ausgewertet und daraus Vorschlége fur sinnvolle Zusammen-
setzungen von Gruppen oder auch ergénzende Kurse zum Standard Curriculum abgeleitet. Personali-
sierte Lernpfade sowie Dozent:innen und Peers werden auf Basis vorhandener Potenziale zusammen-
gestellt. Dabei kann aus einem globalen Personal- und Studierenden-Pool geschépft werden. Instituti-
onen treten im Netzwerk nicht mehr alleine auf, sondern im Verbund mit lokalen und internationalen
Partnerinstitutionen. Dozent:innen und Mentor:innen werden durch intelligente bzw. domdnensperzifi-
sche Tutoring-Systeme ergdnzt und mit passenden Studierenden gematcht. Das Matching erfolgt auf
der Basis von Insights Uber Persdnlichkeitseigenschaften, Kompetenzen und Verhaltensweisen von Do-
zentinnen und Studierenden. eTutor:innen ergénzen die Lernbeziehung durch die Metaebene Wissen.
Sie signalisieren beispielsweise Missstimmungen auf Individual- oder Gruppenebene, die durch Senso-
rik im Raum erfasst wird. Tutoring-Systeme schlagen Kommunikationsinhalte und -formulierungen vor,
die deeskalierend und einladend wirken bzw. sich auf die Kommunikationsart des Gegenubers einstel-
len. eTutor:innen agieren als Coaches fur Dozierende, machen Mut und stérken positive Glaubenssdtze.
AuRerdem machen sie auf Uber- und Unterforderungen von Studierenden aufmerksam und empfehlen
Interventionen.

Personen, die eTutoring nutzen, werden in deren Qualifizierung kontinuierlich eingebunden. Lehrkréfte
geben Feedback darlber, ob das System Situationen auf Individual- und Gruppenebene richtig erkannt
hat und ob die eingesetzten Interventionen hilfreich waren bzw. an welchen Stellen von den Vorschld-
gen des eTutorings abgewichen wurde. Um den Prozess so einfach wie méglich zu gestalten, werden
mafgeblich Sprach- und einfache Texteingaben genutzt. Lehrkréfte werden zudem durch pddagogi-
sche Expertiinnen begleitet und kénnen sich in regelmdaRigen Peer-Meetings austauschen. Bei der Zu-

sammenstellung von Netzwerken wird auf Diversity-Kriterien geachtet.

2.1.3 Implikationen

Damit die in Szenario 1 beschriebenen Bedingungen umgesetzt werden kénnen, missen bestimmte
Entscheidungen getroffen und Vorbedingungen geschaffen werden. Diese beziehen sich mafigeblich
auf Entscheidungen auf Ebene der Hochschulleitung und das Schaffen eines entsprechenden Lehr- und
Infrastrukturumfeldes. Wichtig fur eine gelungene Symbiose von Mensch und Maschine ist es, ethische,
soziale und rechtliche Bedingungen an Hochschulen einzuhalten sowie ein férderndes Umfeld auf Bun-
desebene zu schaffen, damit die Umsetzbarkeit gewdhrleistet ist:

Makroebene (Bund und Lénder)

e IT-Verantwortliche stellen die Aktualitdt und Sicherheit der Infrastruktur regelmdfRig sicher
(extern).

e Mentorinnen fuihren Aus- und Weiterbildung von Lehrenden und Lernenden zu Kl-basierten Syste-
men durch.

Mesoebene (Hochschulen)

e Die Hochschulleitung entwickelt gemeinsam mit den Dekan:innen eine hochschultibergreifende
Strategie zur Ausbildung von Future Skills.

e Jede Hochschule hat eine Strategie fUr Daten und Ki, die unter anderem den Umgang mit Daten
und den Kompetenzzuwachs festlegt. Diese Strategie sollte partizipativ mit allen Stakeholdern er-
arbeitet werden.



e Esfindet eine hochschulUbergreifende Planung der Studiengdnge sowie Wahlféicher durch die Stu-
diengangsleiter:innen statt.

e Ein Qualitdtsgremium pruft vor Veroéffentlichung der Modulhandbucher bzw. dem Bereitstellen ex-
terner Videoinhalte deren Bezug zur Hochschulstrategie und zum didaktischen Konzept. AuRerdem
wird sichergestellt, dass Diversity- und Datenschutz-Richtlinien eingehalten werden.

e Mediatoriinnen begleiten den systemischen Wandel.

Mikroebene (Lehrende)

e Lehrende erhalten eine Einfihrung und regelmdaRige Weiterbildungen durch Mentor:innen zu KI-ba-
sierten Anwendungen und deren Einbettung in mégliche Lernsituationen.

e Lehrende werden durch ein Pddagog:innen-Team bei der Modulgestaltung und -ausarbeitung be-
gleitet.

e Es finden regelmdaRige Treffen zum Austausch zwischen Lehrenden statt, die von Future-Skills-Ad-
vokatiinnen organisiert und gestaltet werden.

2.2 Szenario 2: Begleitung der Weiterbildung und des Lebenslangen

Lernens

Benjamin PaalRen und Johannes Schrumpf

2.2.1 Hintergrund

Weiterbildung und Lebenslanges Lernen betrifft einen Grofteil der deutschen Bevélkerung. In 2020 ha-
ben etwa 60 Prozent der 18- bis 64-Jahrigen an Weiterbildungen teilgenommen (Bundesministerium
fur Bildung und Forschung, 2022). Sowohl fur weiterbildende Betriebe als auch fur einzelne Lernende
stellt sich dabei die Frage: Was ist das passende Weiterbildungsangebot fur den jeweils eigenen Kon-
text? Derzeit findet die Weiterbildungssuche etwa Uber Suchmaschinen der Bundesagentur fur Arbeit”
oder privater Weiterbildungsplattformen (z.B. Oncampus®) statt. Lerninteressierte geben einen
Suchtext ein (etwa ,Digitalisierung”) und setzen Filter (z. B. nach Kosten und Dauer des Angebots). Dabei
bleiben allerdings wichtige weitere Faktoren unberdcksichtigt, etwa das Vorwissen der Lernenden, das
Kompetenzniveau, das erreicht werden soll, und die Abhdngigkeiten zwischen Weiterbildungen. In die-
sem Szenario soll es darum gehen, wie die Suche nach Weiterbildungsangeboten in Zukunft aussehen
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7 https://web.arbeitsagentur.de/weiterbildungssuche/
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kann. Wir beschreiben zunéchst das gewlnschte Verhalten des Systems und anschliefiend die nétigen
MaRnahmen, um ein derartiges System maoglich zu machen.

2.2.2 Zukunftsszenario

Zu Beginn steht ein Dialog mit einem Chatbot, der Lernenden hilft, individuelle Weiterbildungsziele zu
identifizieren (WoIIny et al, 202]). Dient die Weiterbildung etwa eher zur Selbstentfaltung, zur Vorberei-
tung auf den néchsten Karriereschritt oder zur Qualifizierung fur ein bestimmtes Thema? Welche Kom-
petenzen entsprechen am ehesten dem eigenen Ziel? Am Ende des Dialogs sollen Lernende (und das
System) Klarheit haben, in welchen Kompetenzen jeweils welches Niveau erreicht werden soll.

Die erfassten Kompetenzziele selbst mussen einem maschinenlesbaren Katalog entsprechen, am bes-
ten einer Ontologie, die auch die Beziehungen zwischen Kompetenzen erfasst — zum Beispiel, dass die
Kompetenz ,Datenwissenschaft” Programmierkenntnisse erfordert, wahrscheinlich in Sprachen wie Py-
thon oder R (Stancin et al., 2020).

In einem ndchsten Schritt stellt das System fest, welches Kompetenzniveau die Lernenden bereits be-
sitzen, etwa Uber bereits erworbene Zertifikate, Selbstreports oder Tests. Daraus berechnet das System
dann die zu schlieffende Lucke zwischen Lernziel und bestehenden Kompetenzniveaus.

Auf der Grundlage der aus Abfragen gewonnenen Erkenntnissen beginnt das System mit der eigentli-
chen Suche nach Weiterbildungsangeboten. Dabei soll das Angebot méglichst nah am bestehenden
Kompetenzniveau angesiedelt und geeignet sein, n&her an das Weiterbildungsziel heranzukommen -
zum Beispiel, indem eine Teilqualifikation fur ein Karriereziel erreicht wird. Zu diesem Zweck mussen alle
Weiterbildungsangebote maschinenlesbare Metadaten Uber das notwendige Einstiegskompetenzni-
veau und das zu erwartende Kompetenzniveau bei Abschluss bereitstellen. Hinzu kommt eine ganze
Reihe weiterer Kriterien, etwa: Passt das Angebot terminlich? Ist es finanzierbar? Passt das Kursformat
(Online oder Présenz, Grad an UnterstUtzung)? Das System sollte den Lernenden erlauben, diese Art
zusdatzlicher Kriterien bei Bedarf einzugeben, um die Suchergebnisse zu filtern. Zudem sollte es das Sys-
tem ermdglichen, die automatisierte Empfehlung zu verstehen (Warum wird mir gerade dieser Kurs
empfohlen?) und gegebenenfalls die individuellen Daten anzupassen, um Fehler zu korrigieren — oder
eine eigene Wahl zu treffen, unabhéngig von der automatisierten Empfehlung (vgl. Reichow et al, 2022).
Bei der Erhebung aller Metadaten zu den Angeboten kann naturliche Sprachverarbeitung helfen (ins-
besondere Sprachmodelle, wie sie auch in ChatGPT genutzt werden).

Nachdem ein Kurs ausgewdhlit und abgeschlossen wurde, erhdlt das System Informationen daruber,
wie sich das Kompetenzniveau weiterentwickelt hat, entweder in Form eines Abschlusstestergebnisses,
eines Zertifikats oder eines Reports durch die Lernenden. Entsprechend diesen Informationen kann das
System die Einschd&tzung des Kompetenzniveaus anpassen und den ndchsten Kurs empfehlen. Insge-
samt sollte das System das Lebenslange Lernen kontinuierlich begleiten und stets die Angebote emp-
fehlen, die zum aktuellen Kompetenzniveau und den aktuellen Zielen passen.

Wichtig ist, dass das von uns entworfene System nicht nur Lernenden hilft, sondern auch den Weiterbil-
dungsinstitutionen: Durch die Auswertung der Suchanfragen lésst sich herausfinden, welche Kompe-
tenzen besonders gefragt sind und wo noch Licken bestehen, die durch neue Angebote geschlossen
werden kénnen.

2.2.3 Bedeutung Kuinstlicher Intelligenz in der Weiterbildung

In jedem Schritt unseres Szenarios stecken Anteile Kunstlicher Intelligenz. Chatbots etwa gelten als
Kanstliche Intelligenz und werden bereits teilweise fur Mentoring- und Beratungszwecke in der Bildung



eingesetzt (WoIIny etal, 2021). Far unser Szenario muss ein Chatbot insbesondere in der Lage sein, aus
dem Dialog mit den Lernenden Kompetenzziele zu extrahieren: Welche Kompetenz soll auf welchem
Niveau gelernt werden? Das erfordert Techniken der automatischen Sprachverarbeitung (engl.: natural
language processing).

Damit das System automatisch nach passenden Weiterbildungsangeboten suchen kann, mussen
auch die Angebote den Kompetenzen aus dem maschinenlesbaren Katalog zugeordnet werden. Dies
kann zwar durch menschliche Arbeit geschehen, doch ist es wohl hilfreich, automatische Sprachverar-
beitung einzusetzen, um die Kompetenzzuordnung aus den naturlich-sprachlichen Beschreibungen der
Weiterbildungsinhalte zu extrahieren.

Die Empfehlung selbst kann dann Uber Ki-gestitzte Empfehlungssysteme erfolgen (Reichow et al,
2022). Es genugt aber nicht, Angebote zu finden, die die gewlnschten Kompetenzen abdecken, sondern
die Angebote mussen geeignet sein, die Lucke zwischen Ist-Kompetenzniveau und Ziel-Kompetenzni-
veau zu schlieRen. Dazu muss das System Uber Informationen zum Ist-Kompetenzniveau der Lernenden
und zur Wirkung des jeweiligen Angebots auf das Kompetenzniveau verfugen.

Das Ist-Kompetenzniveau I@sst sich Uber Zertifikate, Selbstreports oder Assessments bestimmen. Aller-
dings mussen all diese Indikatoren wiederum den Kompetenzen zugeordnet sein, die auch im maschi-
nenlesbaren Katalog vorliegen. Diese Zuordnung kann entweder durch menschliche Arbeit bei den Bil-
dungsinstitutionen geschehen oder wird durch automatische Sprachverarbeitung unterstitzt.
Schliel3lich braucht es zu jedem Angebot die Information, welches Einstiegsniveau fur jede relevante
Kompetenz erwartet wird und mit welchem Kompetenzniveau nach Abschluss des Kurses zu rechnen
ist. Idealerweise werden diese Informationen direkt von den Bildungsinstitutionen selbst in maschinen-
lesbarer Form angeboten, da diese Information andernfalls mit natdrlicher Sprachverarbeitung oder
Uber Tests geschatzt werden muss.

An mehreren Stellen bemerken wir, dass relevante Daten entweder Gber menschliche Handarbeit oder
Uber automatische Verfahren (insbesondere naturliche Sprachverarbeitung) erhoben werden kénnen.
Wahrscheinlich ist eine hybride Strategie am vielversprechendsten, bei der die Produktion der maschi-
nenlesbaren Informationen durch KI-Werkzeuge vorgeschlagen wird, aber von Menschen entwickelten

Schemata folgt und von Menschen korrigiert werden kann (vgl. Kriger, 2020).

2.2.4 Implikationen
Makroebene

e Die Standardisierung der Metadaten von Weiterbildungsangeboten sollte vorangetrieben werden
(vgl. Reichow et al., 2021). Insbesondere sollte sobald wie méglich ein gemeinsamer Standard far
die Auszeichnung von Kompetenzen (etwa eine Weiterentwicklung von ESCO) Anwendung finden.

e Die nationale Bildungsplattform bzw. nationale Weiterbildungsplattform sollte zu einer Datenbank
ausgebaut werden, die Metadaten fur séimtliche deutsche Weiterbildungsangebote sammelt und
in einem einheitlichen Format bereitstellt.

e Essollten Beratung und Férderung bereitgestellt werden, um Weiterbildungsanbieter zu ertichtigen,
ihre Angebote mit maschinenlesbaren Metadaten auszuzeichnen.
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e Férderprogramme sollten Projekte unterstitzen, die Empfehlungs- und Beratungssysteme mithilfe
der neuen Metadaten entwickeln (z. B. auf Basis jetziger INVITE-Projekten?).

Mesoebene

e Bildungsanbieter und Branchenvertretungen sollten sich auf maschinenlesbare und standardi-
sierte Kompetenzmodelle bzw. -kataloge innerhalb einzelner Branchen einigen und die Verknup-
fung Uber Branchen hinweg vorantreiben — zum Beispiel moderiert durch die nationale Weiterbil-
dungsplattform, die nationale Bildungsplattform, (INVITE-)Forschungsprojekte oder ESCO.

e Bildungsanbieter sollten die eigenen Angebote méglichst bald mit Metadaten zu den eigenen An-
geboten auszeichnen (Kompetenzen, Dauer, Kosten, Einstiegsbedingungen, erreichbare Zertifikate
etc.)

e Bildungsanbieter und Forschungsinstitute sollten fur alle in den Angeboten relevanten Kompeten-
zen Tests entwickeln und wissenschaftlich so weit wie méglich validieren. Dies dient auch der Qua-
litdtssicherung.

e Forschungsprojekte und EdTech-Unternehmen sollten unterstitzende Werkzeuge fur Bildungsan-
bieter entwickeln, um die maschinenlesbare Beschreibung von Kursen zu unterstitzen und teilweise
zu automatisieren.

e Bildungsanbieter und -plattformen sollten anonymisierte Daten Uber die Nutzung der Angebote
(welche Angebote wurden in welcher Reihenfolge besucht?) und den Lernerfolg bei der Nutzung
erheben.

e Forschungsprojekte, Bildungsplattformen und EdTech-Unternehmen sollten Empfehlungswerk-
zeuge entwickeln und diese Lernenden sowie Coaches bereitstellen.

Mikroebene

e Lernende sollten sich mit der Funktionsweise der Empfehlungs- und Beratungswerkzeuge vertraut
machen und eine informierte Entscheidung treffen, wie viel Informationen sie zu Ubergeben bereit
sind, um eine individuell angepasste Empfehlung zu erhalten — und welche Kriterien ihnen bei der
eigenen Weiterbildung besonders wichtig sind.

e Lernende sollten Plattformen und Anbietern rickmelden, wenn sie mit den bereitgestellten Werk-
zeugen und Angeboten unzufrieden sind.

9 https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/foerderinitiativen-und-programme/innovationswettbewerb-invite/innovati-
onswettbewerb-invite.html#searchFacets
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2.3 Szenario 3: Kinstliche Intelligenz als Unterstitzungstool im
Schulkontext

Katrin B6hme, David Fischer und Janne Mesenholler

2.3.1 Hintergrund

Obwohl Hausaufgaben seit Langem kontrovers diskutiert werden, schétzen sowohl Lehrkréfte als auch
Schulerinnen und Eltern Hausaufgaben Uberwiegend als nutzlich und notwendig ein (Trautwein &
Ludtke, 2014). Die Frage, ob sich Hausaufgaben allerdings tatséchlich positiv auf die schulische Kom-
petenzentwicklung auswirken, ist empirisch nicht eindeutig geklért. Hier scheinen vor allem die Haus-
aufgabenhdufigkeit und -kontinuitét, nicht aber die Hausaufgabenzeit positive Effekte zu haben. Rele-
vant sind ferner der Umgang mit den Hausaufgaben im Unterricht und die Art der Hausaufgabenkon-
trolle. Nach Lipowsky et al. (2004) kann eine Erledigungs- und Lésungskontrolle von einer prozessorien-
tierten Hausaufgabenkontrolle abgegrenzt werden. So ist eine prozessorientierte Hausaufgabenkon-
trolle, bei der die Lehrkraft unter anderem auf Fehler in den Hausaufgaben eingeht, auf Lésungsprozesse
und neue Lésungswege besonderen Wert legt und die Anstrengungen und Bemuhungen der Schuler:in-
nen individuell wurdigt, besonders vorteilhaft. Eine solche Art der Hausaufgabenkontrolle erfordert je-
doch einen hohen Aufwand an zeitlichen Ressourcen und kann daher oftmals im Unterricht nicht ge-
wdhrleistet werden. An dieser Stelle sind technologische Unterstitzungssysteme ein denkbarer Weg.
Diese kénnten einerseits die Lehrkréfte zeitlich entlasten und bieten andererseits die Méglichkeit des
direkten und individuellen Feedbacks fur die Schuler:innen. Feedback ist einer der bedeutendsten Ein-
flussfaktoren auf den Lernerfolg (Hattie & Timperley, 2007; Kluger & DeNisi, 1996) und die Motivation der
Lernenden (Shute, 2008). Automatisches adaptives Feedback als Lernunterstitzung wéhrend der Haus-
aufgabenbearbeitung bringt viele Vorteile mit sich, da so eine unmittelbare Rickmeldung erméglicht
wird. Lernférderliches Feedback bietet Schuler:innen die Méglichkeit, inre Fehler und Fehlvorstellungen
aufzudecken, zu korrigieren sowie hilfreiche Problemlésestrategien zu entwickeln (Van der Kleij et al,
2015) und reduziert dadurch die Distanz zwischen dem aktuellen und dem gewunschten Lernstand
(Hattie & Timperley, 2007).

Nachfolgend skizzieren wir eine mégliche Anwendung einer fiktiven Ki-basierten Hausaufgabenunter-
stdtzung im schulischen Kontext. Diese betten wir in den NaWi-Unterricht ein. NaWi ist in manchen Bun-
desléndern in der 5. und 6. Jahrgangsstufe ein vorbereitendes Sammelfach fur die kunftigen F&cher
Physik, Chemie und Biologie. Implikationen fur die Umsetzbarkeit einer solchen Szenariobeschreibung

im Schulalltag finden sich in dem darauffolgenden Abschnitt 2.3.3.
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2.3.2 Szenario

Nesrin und Mila besuchen zusammen die 5. Klasse einer Sekundarschule mit einem offenen Ganztags-
konzept. Die beiden treffen sich am Nachmittag, um gemeinsam ihre Hausaufgaben zu erledigen. Sie
sollen far NaWi ein Protokoll zu einem Versuch anfertigen, den sie tags zuvor mit der gesamten Klasse
jeweils in Tandems durchgefihrt haben. Nesrin und Mila haben den Versuch gemeinsam durchgefihrt,
sich hierzu einige Notizen gemacht und auch im Vorfeld Vermutungen zu ihren Beobachtungsergeb-
nissen angestellt.

Ihr Versuchsprotokoll schreiben die beiden aber nicht von Hand, sondern erledigen ihre Hausaufgaben
auf einer speziellen digitalen Plattform, die an ihrer Schule in allen Fdchern fir die Hausaufgaben-
vergabe und -erledigung genutzt wird, die HA-Box. Diese Plattform ermdéglicht es, Hausaufgaben allein
oder gemeinsam in Tandems oder Kleingruppen zu erledigen und abzugeben. Die Schulerinnen mus-
sen sich die Hausaufgaben auch nicht in ihre Hausaufgabenhefte eintragen - was mitunter vergessen
wird — sondern sie werden von der Plattform per Nachricht direkt auf ihre Smartphones Uber die zu
erledigenden Hausaufgaben informiert und an anstehende Abgaben erinnert. Die Lehrkrdfte kbnnen
die Hausaufgaben direkt Gber die Plattform aufgeben und auch einsammein. Sie kénnen dort Rlck-
fragen zu den Hausaufgaben beantworten und bei Bedarf die Abgabefristen individuell anpassen. Die
Lehrkréfte sehen auch, welche Schiler.innen die Hausaufgaben fristgerecht eingereicht haben und
welche Hausaufgaben noch fehlen. Die Lehrkrdfte kdnnen die Hausaufgaben dann entweder im Un-
terricht gemeinsam besprechen oder ein individuelles Feedback Uber die HA-Box geben. Dieses Feed-
back wird von der HA-Box vorgeschlagen und kann von der Lehrkraft je nach Bedarf ergdinzt oder ver-
dndert werden. Bei geschlossenen Aufgaben sehen die Schuler.innen direkt nach der Erledigung der
Aufgaben, welche Lésungen richtig und welche falsch sind. Die HA-Box hat sich in Nesrins und Milas
Schule vor allem auch deshalb durchgesetzt, weil die Firma, die die Plattform entwickelt hat, einen sehr
guten Support anbietet, der Fragen schnell und unkompliziert beantwortet und bei Problemen mittels
Video-Sprechstunden hilft. AulBerdem gibt es ein gern genutztes Online-Tutorial fur die Lehrkrdfte und
ein Erklarvideo fur die Schuler.innen, die sich ab Klassenstufe 5 selbststcéindig bei der HA-Box anmelden.
Nesrin und Mila sitzen bei Nesrin zu Hause vor ihren Schultablets, die sie am Nachmittag und am Wo-
chenende auch mit nach Hause nehmen durfen. Sie schauen sich die NaWi-Hausaufgaben noch ein-
mal genau an. Sie sollen zuerst stichpunktartig eine Materialliste anlegen, dann einen Lickentext zur
Versuchsdurchfihrung ergénzen und kurz ihre Beobachtungen beschreiben. AbschlielBend sollen die
beiden in einem kurzen Text ihre Beobachtungsergebnisse mit ihren Vermutungen vergleichen und

begriinden, far welche Stoffgemische das Filtrieren ein geeignetes Trennverfahren ist.

2.3.3 Implikationen

Bei der Erprobung und dem Einsatz einer solchen fiktiven Anwendung im Schulkontext ergeben sich
unterschiedliche Fragestellungen und daraus resultierende Implikationen. Diese ergeben sich selbst-
verstdndlich nicht nur fur den Hausaufgabenkontext, sondern fur die Kl-bezogene Gestaltung schuli-
scher Lerngelegenheiten insgesamt.

Makroebene (Bund und Lénder)

e Finanzierung, Bereitstellung und Wartung einer digitalen Infrastruktur an Schulen:
Um KI-basierte Systeme in Schulen implementieren zu kénnen, missen Bund und Ladnder in einer
ldnderubergreifenden Strategie ausreichend finanzielle Mittel zur Verfigung stellen, damit alle
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Schulen fldchendeckend und zeitnah mit einer gut funktionierenden WLAN-Verbindung und schul-
eigenen Laptops oder Tablets ausgestattet werden. Dies ist erforderlich, damit alle Schuler:iinnen
von Kl-basierten Anwendungen profitieren kénnen, auch diejenigen, die privat keinen Zugang zu
entsprechenden Gerdten haben.

Konkretisierung der DSGVO fiir den Einsatz KI-basierter Tools in Schulen:

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) ist ein EU-Gesetz, das die Verarbeitung und den Aus-
tausch personenbezogener Daten regelt. An Schulen ist gegenwdrtig oft unklar, welche digitalen
Tools unter welchen Bedingungen eingesetzt werden durfen, um eine Konformitét mit der DSGVO
zu gewdhrleisten. Hier sind klare Handlungsempfehlungen fur Schulen erforderlich, die verdeutli-
chen, welche Handlungsspielréume im schulischen Kontext bestehen und wie Kl-basierte Tools un-
ter Einhaltung der DSGVO in das schulische Lernen eingebunden werden kénnen. Entsprechende
Konkretisierungen und Handlungsempfehlungen mussen auf Ebene des Bundes bzw. der Lédnder
formuliert und far alle Beteiligten transparent und versténdlich zur VerfUgung gestellt werden.
Schaffung flaichendeckender Qualifizierungsangebote:

Schulleitungen, Lehrkrdéfte, Eltern und Schuler:iinnen haben unterschiedliche Informationsbedurf-
nisse hinsichtlich des Einsatzes von Kl-basierten Systemen im schulischen Kontext, die zielgruppen-
spezifisch adressiert werden mussen:

e FUr Schulleitungen mussen Rahmenbedingungen einer Nutzung Kl-basierter Systeme
nachvoliziehbar geklart sein.

o Lehrkrafte mussen Informationen dartber erhalten, was Kl-basierte Systeme leisten kén-
nen, welche Potenziale und Grenzen bestehen und welche Veréinderungen eine Nutzung
von Kl-basierten Systemen beispielsweise bei der Leistungserfassung und -bewertung mit
sich bringen kann. Mitunter berichten Lehrkréfte auch Gber Vorbehalte und Bedenken hin-
sichtlich eines schulischen KI-Einsatzes (Mesenhéller & BO6hme, 2022). Solche Themen mus-
sen adressiert und ergebnisoffen diskutiert werden. Entsprechende Qualifizierungs- und
Austauschangebote kénnen von den jeweiligen Landesinstituten unterbreitet werden.

e Eltern mUssen der Datenverarbeitung durch KI-basierte Systeme bis zum 16. Lebensjahr ih-
rer Kinder zustimmen. Dafur mussen sie Uber Vorteile und mégliche Risiken der Nutzung
informiert werden. Sie mussen Informationen darlber erhalten, welche Daten ihrer Kinder
erfasst werden und auch, wie dieSysteme funktionieren, sodass sie ihre Kinder bei Bedarf zu
Hause unterstutzen kénnen.

e Schulerinnen mussen Gelegenheit erhalten, sich mit den Funktionsweisen Kl-basierter Sys-
teme angeleitet vertraut zu machen. Ferner ist es erforderlich, sie dartber aufzukléren, wel-
che ihrer Daten wie verarbeitet und gespeichert werden.

Mesoebene (Schulen und Unternehmen)

Ki-Infrastruktur:

Rechenintensive KI-Modelle fUr die Freitextauswertung in Anwendungen wie beispielsweise der HA-
Box bendtigen eine starke IT-Infrastruktur. Server, auf denen Kl-Inferenz durchgeflihrt werden kann,
sind teuer in der Anschaffung. Dazu kommen ferner die Verwaltung der Infrastruktur, Netzwerkkos-
ten sowie nicht zu unterschétzende Stromkosten. GrofRe KI-Modelle lassen sich weder auf Schul-
rechnern noch auf der Endhardware der Schuleriinnen betreiben. Deshalb besteht einerseits die
Méglichkeit zur Anschaffung solcher Ausstattung, andererseits kénnen Cloud-Dienste in Anspruch
genommen werden. Hierbei muss bedacht werden, dass Server in Cloud-Lésungen oft auRerhalb

14



der EU liegen. Dort herrschen unter Umstdnden weniger restriktive Regelungen fur Datenschutz. Es
gilt deshalb in Abstimmung mit Expertiinnen zu evaluieren, wie langfristig eine Infrastruktur ge-
schaffen werden kann, die diese Implikationen adressiert.

Schulinternes Datenschutzkonzept (DSK):

Das DSK muss im Hinblick auf den Einsatz des KI-Systems erweitert werden. Laut Art. 37 der DSGVO
muss in jeder Schule ein:e Datenschutzbeauftragte:r benannt werden, sofern dort eine Datenverar-
beitung nach Art. 37 stattfindet. Diese:r kann sowohl eine geschulte Lehrkraft, als auch eine externe
Person sein. Wichtig ist, dass sie Fachwissen im Bereich Datenschutzrecht und der Datenschutzpra-
xis besitzt (Art. 37 Abs. 5 DSGVO). Die Person muss mit den Implikationen im Umgang mit Ki vertraut
sein.

Einbindung der Unternehmen in den Anwendungskontext:

Unternehmen mussen Mulitplikatoriinnen zur Verfigung stellen, die die Nutzung im Schulkontext
begleiten. Mitarbeitende des Unternehmens sollten hierfur bei Einfuhrung eines neuen Systems (ge-
gebenenfalls digitale) zielgruppenspezifische Informationsveranstaltungen fur Eltern und Lehr-
krafte anbieten. Lehrkréfte mussen in das System detailliert eingefihrt werden, um die Einarbei-
tungszeit angesichts der vielféltigen Anforderungen ihres Schulalltags méglichst gering zu halten.
Online verfugbare Erkldrvideos sowie ein Chatbot sollten dartber hinaus den Lehrkréften die M6g-
lichkeit bieten, bei Fragen und Unklarheiten Unterstltzung zu erhalten. Far die Schuleriinnen muissen
ferner Erklérvideos zur Verfugung gestellt werden, die die Einfihrung in das System maéglichst ein-
fach gestalten und die Lehrkraft somit entlasten.

Ethisches Dilemma bei verweigerter Zustimmung:

Schulen mussen entscheiden, wie sie damit umgehen, wenn Eltern oder Schuler:iinnen ab dem 16.
Lebenjahr der Datenverarbeitung durch das KI-basierte System nicht zustimmen. Dann wdre ledig-
lich eine anonymisierte Nutzung des Systems maéglich. Es wére somit nicht mehr méglich, dass die
Lehrkraft Einblick in die individuellen Lernergebnisse der betreffenden Schulerinnen erhdlt und
ihnen personalisiertes Feedback oder zusdtzliche Materialien zur Verflgung stellt. Moglich wére
dann ausschlielich eine Auswertung der Lernentwicklung kumuliert fur die gesamte Lerngruppe.
Damit wéren jedoch viele Vorteile des KI-basierten Systems hinfdllig. Alternativ mussten Schuler:in-
nen, wenn deren Eltern oder sie selbst nicht zustimmen, auf analoge Angebote ausweichen und
wurden dadurch gegebenenfalls nicht die gleichen Bildungschancen erfahren wie ihre Peers. Schu-
len mUssen sich mit diesem Dilemma auseinandersetzen und dahingehend eine fr sie ethisch ver-
tretbare Entscheidung treffen.

Mikroebene (Handlungsebene einzelner Personen)

Entscheidungsfreiheit und Handlungsspielraum in der Nutzung fiir die Lehrkrafte:

Auf Basis der Qualifikationsangebote (siehe Makroebene) mussen Lehrkrdfte autonom entscheiden
kénnen, wann und wie sie ein solches Kl-basiertes System didaktisch gezielt in ihren (Fach-)Unter-
richt einbinden. Diese Entscheidungsfreiheit ist aus unserer Sicht Voraussetzung fur die soziale
Akzeptanz von KI-Systemen.

Nutzungsbezogene Entscheidungsfreiheit sowie Information liber mégliche Nachteile:

Die Eltern der Schuler:innen beziehungsweise sie selbst ab einem Alter von 16. Jahren mussen der
Datenverarbeitung durch das Kl-basierte System zustimmen. Tun sie das nicht, sollten sie sich auf
Basis der ihnen zur Verfigung gestellten Informationen maégliche Nachteile (kein individuelles
Feedback, keine Méglichkeit, Fragen im System zu stellen etc.) bewusst machen.
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e Trainingsdaten der Kl und Entwicklung der Algorithmen:

Die Disziplin des Natural Language Processing (NLP) beschdftigt sich mit der Analyse naturlicher
Sprache wie beispielsweise der Auswertung der in der fiktiven HA-Box erzeugten Freitexte. Moderne
Systeme setzen vermehrt auf Machine-Learning (ML)-, - speziell Deep-Learning (DL)-Verfahren
(Johri et al, 2021). Durch den Einsatz dieser Technologien ergeben sich neue Implikationen. So wer-
den beim Training einer solchen kinstlichen Intelligenz Daten benétigt, die entweder selbst erzeugt,
eingekauft oder aus frei verfugbaren Quellen entnommen werden mussen. Da sich der Schreibstil
und das Vokabular in frei verfUgbaren Datensétzen vorwiegend aus Fachliteratur und Webinhalten
zusammensetzen (Gao et al, 2020), kénnte dies Auswirkungen auf die Qualitét der Integration in
das Software-System im schulischen Kontext haben. Vortrainierte Sprachmodelle sind auf eben
diesen Daten trainiert. Deshalb mussen sich die Entwickler:iinnen Gber mégliche Voreingenommen-
heiten und Verzerrungen im Klaren sein und versuchen, diese mit Blick auf den schulischen Kontext
zu minimieren. Daten mussen aus technischer Sicht datenschutzkonform erhoben werden. Dazu
muss die Frage beantwortet werden, welche Bestandteile der Daten schon wéhrend der Erhebung
anonymisiert werden kénnen und welche Daten wie bereinigt gespeichert werden. Entwickelte Al-
gorithmen mussen zudem auf etwaige Schwachstellen gepruft und gewartet werden.

3. Handlungsfelder, Diskussion und Ausblick

Dana-Kristin Mah und Johannes Schleiss

ChatGPT verdeutlicht eindrucksvoll, wie dynamisch die Entwicklungen im Kl-Bereich sind. Die drei pra-
sentierten Zukunftsszenarien zu Kl in der institutionellen Bildung sind vor diesem Hintergrund teilweise
neu zu kontextualisieren. Die aktuelle mediale Aufmerksamkeit wird méglicherweise die erforderliche
Auseinandersetzung mit Kl in der institutionellen Bildung beschleunigen. Zumindest ruckt Kl in der Bil-
dung derzeit in das Zentrum vieler bildungswissenschaftlicher Debatten. Essenziell ist, dass Stakeholder
auf Mikro-, Meso- und Makroebene in den gemeinsamen Dialog treten und konstruktiv die Potenziale
und Herausforderungen diskutieren.

Ziel des vorliegenden Diskussionspapiers ist es, den Diskurs Uber Gelingensbedingungen des Einsatzes
von Kl im Bildungskontext zu stérken und gemeinsame Handlungsfelder zentraler Stakeholder aufzuzei-
gen. Mit diesem Fokus werden nachfolgend funf Ubergreifende Handlungsfelder aus den skizzierten
Szenarien Weiterbildung, Hochschule und Schule als gemeinsame Schnittstellenbereiche der zentralen
Stakeholder abgeleitet:

D.-K. Mah (<) « J. Schleiss
dana-kristin.mah@stifterverband.de
Stifterverband KI-Campus, Berlin, Deutschland

J. Schleiss

johannes.schleiss@ovgu.de
Otto-von-Guericke-Universit&t Magdeburg, Magdeburg, Deutschland
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1. Interdisziplindire Zusammenarbeit
Kl'in der Bildung betrifft eine breite Anzahl von Akteur:innen, die mit eigenen Erfahrungen auf
die Thematik schauen. Es braucht interdisziplindire Forschung sowie einen Diskurs, der Perso-
nen aus der Paddagogik, Psychologie, Didaktik, Lerntechnologie und Unternehmensfihrung zu-
sammenbringt. Weiterhin missen Formate und eine Forschungsinfrastruktur geschaffen wer-
den, die es ermdéglicht, Daten auszutauschen und die Implikationen von Kl in der Bildung sys-
tematisch zu untersuchen. Interessenverbdnde von Lernenden und Lehrenden sollten For-
schungsprojekte und EinfUhrungsprozesse einzelner Technologien begleiten. Forschungspro-
jekte und EdTech-Unternehmen sollten Stakeholder-Boards organisieren, um die Forderungen
und Perspektiven der diversen Stakeholder aufzunehmen. Anknupfungspunkte far Institutionen
und Individuen kénnen hier Ubergreifende Netzwerke wie das Hochschulforum Digitalisierung
(HFD)™ im Hochschulkontext, das Forum Bildung Digitalisierung" und das Netzwerk Digitale Bil-
dung® fur schulische Akteur:innen oder EdTechEurope® fur EdTech-Unternehmen sein.

2. Qualifizierungsangebote und Kompetenzentwicklung
Far einen reflektierten und mundigen Umgang mit Kl in der institutionellen Bildung sowie all-
gemein im Alltag und Beruf sind grundlegende Daten- und KI-Kompetenzen erforderlich.
Qualifizierungsangebote sollten insbesondere flr Lernende, Lehrende, Coaches und Entschei-
dungstréger:innen systematisch in Bildungseinrichtungen implementiert und angeboten wer-
den. Essenziell ist es, Data-Literacy- und KI-Grundlagen sowohl als Lerninhalte als auch als
Methode (de Witt et al., 2020) zu adressieren. In diesem Zusammenhang sollte auch Uber die
Integration diskutiert werden, zum Beispiel wie Daten erhoben und in Lernszenarien sinnvoll
genutzt werden kénnen. Mit Fokus auf Hochschulen bietet sich beispielsweise eine verstdrkte
Kooperation mit hochschuldidaktischen Zentren und technischen Einrichtungen an. Ein kon-
kretes Anwendungsbeispiel fur die systematische Integration von p&dagogisch aufbereiteten
KI-Lerninhalten in die Hochschullehre ist das Fellowship-Programm des KI-Campus", das
mittlerweile drei Jahrgé&nge hervorgerufen hat. Wie die offenen digitalen Lernangebote (Open
Educational Resources) zum Thema KI (didaktisch) in verschiedene Fachbereiche eingesetzt
wurden, wird in zwei Sammelbdnden présentiert (Mah & Torner, 2022a, 2022b).

3. Digitale Infrastruktur und Personal
Als Rahmenbedingungen fur den Einsatz von Kl in der Bildung braucht es digitale Infrastruktur
in der Form von Rechenleistung und sichere Datenhubs. Dartber hinaus mussen Bildungsinsti-
tutionen qualifiziertes IT-Personal einstellen, das Bildungstechnologien an den Institutionen ad-
ministriert, die Einflhrung neuer Technologien begleitet und sténdig fur Fragen der Lernenden
und Lehrenden zur Verfligung steht. Hier gilt es, die Bedurfnisse und Rahmenbedingungen aller
Akteur:innen zu berucksichtigen. Mit Blick auf den Stand der IT-Infrastuktur an deutschen Schu-
len bietet die Studie von Fiedler et al. (2022) weitreichende Einblicke in den Status quo. Heraus-
forderungen beim Ausbau der digitalen Infrastruktur bestehen insbesondere in Gestalt man-
gelnder personeller, finanzieller und zeitlicher Ressourcen. Auf Ebene der L&dnder, Kommunen
und Kultusministerkonferenz (KMK) werden acht Handlungsempfehlungen présentiert, so wer-
den beispielsweise die Schaffung landesubergreifender technischer Standards, IT-Fachkréfe-

© https://hochschulforumdigitalisierung.de/

" https://www.forumbd.de/

2 https://www.netzwerk-digitale-bildung.de/veroeffentlichungen/
8 https://www.edtecheurope.org/

" www.ki-campus.org
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und Qualifizierungsoffensiven sowie die Professionalisierung von Schul-IT-Betrieb und -Support
durch interkommunale Zusammenarbeit vorgeschlagen, wobei auch die Einbindung von IT-
Dienstleistern empfohlen wird (Fiedler et al, 2022). Dort, wo Bildungstechnologien der Privat-
wirtschaft eingesetzt werden, ist auch eine engere Verzahnung mit den jeweiligen Anbieterun-
ternehmen zu prufen, beispielsweise die Einbindung von unternehmensseitigen Supportstruk-
turen.

Ethik und Datensouverdnitat

Die Verwendung von Daten von Lernenden muss durch die Datenschutzregelungen unterstitzt
werden, auRerdem ist zentral, dass Einzelpersonen Souverdnitét Gber ihre Daten behalten. Da-
tenschutz sollte dabei direkt in der Entwicklung mitgedacht werden, um Innovation zu férdern
und nicht zu verhindern. Um ethische, rechtliche und soziale Implikationen in der Entwicklung
und im Einsatz zu bewerten, sollten Beratungsgremien (z. B. Ethical-Legal-Social-Implications
(ELSI)-Beratungsgremien) oder Aufsichtsgremien von Stakeholdern eingerichtet und professi-
onalisiert werden. Es braucht dabei eine vereinfachte und standardisierte Handhabung, die Un-
ternehmen, Entwickleriinnen und Bildungsinstitutionen bei der Operationalisierung von Ethik
und Datenschutz unterstatzt.

Interoperabilitét von Daten in Bildungskontexten

Alle aufgezeigten Szenarien von Kl in der Bildung basieren auf der Annahme von Verfugbarkeit
und Interoperabilitét von Daten in Bildungskontexten. Es empfiehlt sich, auf bestehenden An-
strengungen aufzubauen und die Standards zur Erhebung und zum Austausch von (Meta-)Da-
ten zu etablieren und zu operationalisieren. Hierbei ist es essenziell, dass die Standards von al-
len relevanten Akteurinnen gemeinsam entwickelt, getragen und implementiert werden. Bei-
spiele sind die Standardisierung von Kompetenzbeschreibungen aufbauend auf ESCO™ oder
die Erweiterung der Beschreibung von Metadaten fur Learning Objects (Menzel, 2020). Auf die-
ser Basis kénnen verfugbare Angebote angereichert und einfacher vernetzt werden.

Die abgeleiteten Handlungsfelder zeigen deutlich, dass eine Vernetzung und gemeinsame Anstrengun-

gen aller Stakeholder nétig sind, um Kl erfolgreich zu einer Anwendung in der Bildung zu bringen. Mit

diesem

Diskussionspapier sollen Impulse fur mehr Austausch, Kooperation und Zusammenarbeit zwi-

schen relevanten Stakeholdern der institutionellen Bildung gesetzt werden. Ziel sollte sein, dass die auf-

gezeigten Handlungsfelder von Netzwerken und Stakeholder-Ubergreifenden Arbeitsgruppen in kon-

krete MalRnahmen umgesetzt werden, um langfristig die strategische Einbettung von Kl in Bildungssze-

narien nachhaltig zu etablieren.

8 https:/ /esco.ec.europa.eu/en/classification/skill_main
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