Michael Kerres
Mediendidaktik
De Gruyter Studium



Weitere empfehlenswerte Titel

E-Learning 4.0
Ulrich Dittler (Hrsg.), 2022
ISBN 978-3-11-075465-0, e-ISBN (PDF) 978-3-11-075472-8

Medientechnisches Wissen
Herausgegeben von Stephan Héltgen

C : Band 1 Logik, Informationstheorie
TECHNISCHES Stefan Héltgen, 2018
ISBN 978-3-11-047748-1, e-ISBN (PDF) 978-3-11-047750-4

Band 2 Informatik, Programmieren, Kybernetik

Thomas Fischer, Thorsten Schéler, Johannes Maibaum, Stefan
Héltgen, 2019

ISBN 978-3-11-049624-6, e-ISBN (PDF) 978-3-11-049625-3

S Band 3 Mathematik, Physik, Chemie
TECHNIS Bernd Ulmann, Martin Wendt, Ingo Klockl, 2020

Wi

ISBN 978-3-11-049626-0, e-ISBN (PDF) 978-3-11-049627-7

Band 4 Elektronik, Elektronikpraxis, Computerbau
Henry Westphal, Malte Schulze, Mario Keller, Thomas Fecker, 2023
ISBN 978-3-11-058179-9, e-ISBN (PDF) 978-3-11-058180-5

MEDIEN®
TECHNISCHES




Michael Kerres

Mediendidaktik

Lernen in der digitalen Welt
6. Auflage

DE GRUYTER
OLDENBOURG



Autor

Prof. Dr. Michael Kerres

Universitat Duisburg-Essen

Fakultat fuir Bildungswissenschaften

Institut fiir Berufs- und Weiterbildung

Lehrstuhl fiir Mediendidaktik und Wissensmanagement
Universitdtsstr. 2

45117 Essen

michael.kerres@uni-duisburg-essen.de

ISBN 978-3-11-120073-6
e-ISBN (PDF) 978-3-11-120107-8
e-ISBN (EPUB) 978-3-11-120243-3

Library of Congress Control Number: 2023951989

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iiber http://dnb.dnb.de abrufbar.

© 2024 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston
Druck und Bindung: CPI books GmbH, Leck
Coverabbildung: v_alex / iStock / Getty Images Plus
oo Gedruckt auf sdurefreiem Papier

Printed in Germany

www.degruyter.com



Einleitung

Digitale Technologien haben sich in allen Bildungsbereichen etabliert und verdndern
unseren Umgang mit Wissen; kiinstliche Intelligenz nimmt Einfluss auf gesellschaftli-
che Kommunikation. Die Mediendidaktik fragt, wie digitale Technik und Kiinstliche
Intelligenz zur Lésung von Bildungsanliegen beitragen kénnen. Sie beschreibt die Ge-
staltungsoptionen des Digitalen und lotet — forschungsbasiert — die hdufig kontrover-
sen Einschdtzungen des Digitalen aus. Der gestaltungsorientierten Mediendidaktik
geht es nicht um das Digitale an sich, sondern um das didaktische Design von Lern-
angeboten, die pddagogischen Anliegen gerecht werden.

Was ist das Ziel des Buchs?

Das Buch fiihrt in die Grundlagen der gestaltungsorientierten Mediendidaktik ein. Es
prasentiert den aktuellen Stand der Forschung iiber das Lernen mit digitalen Techno-
logien und zieht daraus Schlussfolgerungen fiir das Didaktische Design. Als Lehrbuch
konzipiert, beleuchtet es verschiedene Sichten auf das digitale Lernen und was sich
daraus fiir die Gestaltung von Lernangeboten ergibt. Vorgestellt werden gleicherma-
3en bewidhrte Konzepte wie auch aktuelle Strange mediendidaktischer Forschung.

An wen richtet sich das Buch?

Das Buch wendet sich an Personen, die in verschiedenen Kontexten digitale Lernan-
gebote planen, entwickeln und einfiihren. Es eignet sich sowohl fiir (angehende) Leh-
rende an Schulen und Hochschulen, Verantwortliche in der Erwachsenen- und Wei-
terbildung als auch fiir didaktische Designer in Bildungseinrichtungen. Ebenso ge-
nutzt wird es in der Personalentwicklung, in Verlagen und in Agenturen, die digitale
Lernangebote entwickeln.

Was ist neu in der 6. Auflage?

Seit der ersten Verdffentlichung im Jahr 1998 wurden in weiteren Auflagen die jeweils
aktuellen Forschungsergebnisse zu neu aufkommenden Bildungstechnologien aufge-
nommen. Die nun vorliegende sechste Auflage erweitert den Fokus iiber das E-Learn-
ing hinaus auf alle Prozesse der Bildungsorganisation und greift die Debatte {iber
Kiinstliche Intelligenz im Bildungswesen auf. Allgemeinere Uberlegungen wurden zu-
gleich in das Buch ,,Didaktik. Lernangebote gestalten“ (utb) ausgelagert.

Weitere Informationen: www.mediendidaktik.de
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1 Digitale Technik und Lernen

Ein grof3er Teil des Wissens erschlieft sich uns iiber Medien. Uber Medien haben wir
Zugang zum Wissen einer Kultur, bilden die eigene Personlichkeit und nehmen an
gesellschaftlicher Kommunikation teil. Im Folgenden werden Szenarien vorgestellt,
in denen solche Lern- und Bildungsprozesse mit digitalen Medien stattfinden und an
denen Kiinstliche Intelligenz in unterschiedlicher Weise beteiligt ist. Damit wird der
Rahmen fiir die weiteren Uberlegungen des Buchs aufgespannt. Es soll deutlich wer-
den, mit welcher Art von Lernangeboten und mit welchen Gestaltungsaufgaben die
Mediendidaktik regelmaf3ig konfrontiert ist.

Lernziele

— Sie kennen Szenarien, in denen digitale Medien fiir Lehr-Lernzwecke eingesetzt werden.

— Sie kénnen fiir eine Problemstellung aus der Praxis ein digitales Lernszenario auswahlen.

— Sie wissen, wie digitale Medien die Bildungslandschaft verandern und welche Rolle Kiinstliche
Intelligenz dabei spielt.

— Sie verstehen, wie sich Kiinstliche Intelligenz in Lern- und Bildungsprozessen einbringt und kon-
nen die kontroverse Diskussion hierzu aufzeigen.

1.1 Digitale Lernszenarien

Im Folgenden werden zehn Szenarien des Lernens mit digitalen Medien beschrieben.
Der Begriff E-Learning bezieht sich dabei auf alle Varianten der Nutzung digitaler
Technik fiir Lehr- und Lernzwecke. Dies schlief3t verschiedene Geriteklassen (Desk-
top-Computer, Laptop, Tablet oder Smartphone) mit entsprechenden Darstellungs-
techniken (wie Projektoren, Brillen oder Wandtafeln) ebenso ein wie die Technik zur
Aufnahme und Verbreitung von audiovisuellen Informationen. Sie dienen dazu, In-
formationen digital zu speichern, zu verarbeiten und bereitzustellen. Sie werden ge-
nutzt, um digitale Artefakte (d.h. Erzeugnisse aller Art wie Texte, Bilder, Audio- und
Videodateien) zu erzeugen und mit anderen zu teilen.

E-Learning

... ist ein Oberbegriff fiir alle Varianten der Nutzung digitaler Medien zu Lehr- und Lernzwecken, die
iber einen Datentrdger oder iiber das Internet bereitgestellt werden, etwa um Wissen zu vermitteln,
fiir den zwischenmenschlichen Austausch oder das gemeinsame Arbeiten an Artefakten.

Die zehn Szenarien, die in den folgenden Abschnitten vorgestellt werden, stehen im
Fokus mediendidaktischer Forschung und Praxis. Ihre didaktischen Implikationen
und Gestaltungsoptionen werden in spdteren Kapiteln vertieft.

https://doi.org/10.1515/9783111201078-001
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1.1.1 Lernprogramme

In Lernprogrammen werden Lehrinhalte entlang eines vorgegebenen, didaktisch be-

griindeten Lernpfades vermittelt. Typische Merkmale sind:

— Die Lernenden legen selbst fest, wann, wo und in welchem Tempo sie lernen
mochten. Sie lernen in der Regel allein.

— Die Lerninhalte werden anhand eines vorgegebenen Lernpfades dargeboten, der
den Lernprozess iiber mehrere Lernschritte hinweg strukturiert.

— Mit regelmaBlig eingestreuten Testfragen oder anderen Testformaten am Ende ei-
nes Lernschritts wird der Lernfortschritt laufend erfasst.

— Der Lernpfad wird an den Wissensstand der Person angepasst. Bei fehlerhaften
Antworten folgt z. B. eine erneute Prasentation des Lerninhaltes.

Betrachten wir die Funktionsweise eines Lernprogramms anhand eines Beispiels zum
Erlernen einer Fremdsprache im Internet. Sprachkompetenz umfasst mehrere Dimen-
sionen: das Verstehen von Sprache beim Lesen oder Hiren ebenso wie das Produzie-
ren von Sprache beim Schreiben und Sprechen in sozialen Interaktionen und unter
Beriicksichtigung kultureller Rahmenbedingungen.

Sprachen lernen mit einem Lernprogramm

Das Lernprogramm ,,Spanisch fiir Anfanger* fiihrt Erwachsene in die Grundlagen der Sprache ein und
kann etwa als Vorbereitung fiir einen Urlaub in Spanien genutzt werden. Vorgestellt werden einfache
Alltagssituationen und Phrasen, die in diesen Situationen eingesetzt werden kénnen. Ziel ist insbe-
sondere das Horverstdndnis. Aus einem Startmenii lassen sich unterschiedliche Alltagssituationen
auswdhlen, die ein kurzes Video prdsentieren, das an Originalschaupldtzen in spanischer Sprache
gedreht wurde und eine Alltagssituation nachstellt. Danach erfolgt eine Zusammenfassung der
Szene. Anschlieend wird in einem Test mit Multiple-Choice-Aufgaben gepriift, ob die Situation rich-
tig erfasst werden konnte.

Der Lerncontent wird in diesem Fall iiber das Internet bereitgestellt. Das Produkt 1dsst
sich dadurch einfach aktualisieren. Zugleich kann ausgewertet werden, wie die Ler-
nenden mit dem Programm umgehen, welche Pfade sie wihlen, wie lange sie be-
stimmte Teile bearbeiten oder welche Aufgaben zu schwierig oder zu leicht sind. Dies
liefert dem didaktischen Design wichtige Hinweise fiir die Weiterentwicklung des
Lernprogramms.

Bei dieser Art von Lernangebot ist eine personliche Betreuung nicht zwingend er-
forderlich. Die Kosten fiir Tutor:innen, die an die Anzahl der Lernenden gekoppelt
wdren, fallen weg. Die Aufwinde fiir Konzeption und Entwicklung des Lernpro-
gramms, die von der Zahl der Teilnehmenden unabhdingig sind, fallen lediglich ein-
malig an. Es bleiben die vergleichsweise geringen Aufwéande fiir die Bereitstellung des
Angebots iiber das Internet und seine Wartung. Deswegen eignen sich Lernpro-
gramme fiir das selbstgesteuerte Lernen und fiir eine grofiere Zielgruppe.
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Diese und andere Vorteile sprechen fiir Lernprogramme. Doch zeigen sich in der
Praxis verschiedene Probleme. Den Lernenden fillt es teilweise schwer, sich mit dem
Material allein auseinanderzusetzen, ohne in eine soziale Gruppe eingebunden zu
sein und ohne eine externe Begleitung, die den Lernprozess weiter strukturiert, Riick-
meldung gibt und bei Problemen ansprechbar ist. Die Limitationen von Lernprogram-
men werden sichtbar bei einem Lernen ohne Einbindung in einen sozialen Kontext
(vgl. Fritsch & Strohlein, 1988). So ist die Abbruchquote héher als bei anderen Ange-
boten, bei denen eine personliche Begleitung vorgesehen ist. Ein solcher Drop-out be-
trifft gerade die Lernenden, die durch weitere Hiirden oder Umstdnde in ihrem Lernen
beeintrdchtigt sind (Greenland & Moore, 2022; Stone & O’Shea, 2019).

Digitales Lernen wird bis heute am ehesten mit solchen Lernprogrammen verbun-
den. Sie markieren den Beginn des computergestiitzten Lernens in den 1970er-Jahren.
Lernende lehnen die starke Regulierung ihres Lernwegs durch einen Computer oft-
mals als zu eng ab. Auch die Didaktik verfolgte diesen Ansatz, der sich an der Lern-
theorie des Behaviorismus orientiert, kritisch. Mit der hohen Leistungsfahigkeit der
Kiinstlichen Intelligenz (KI) erlebt dieser Ansatz seit Beginn des 21. Jahrhunderts ei-
nen neuen Aufschwung; erhofft wird eine deutlich bessere Anpassung von Lernpfa-
den.

1.1.2 Kognitive Werkzeuge

Lernen wird durch eine Umgebung gefordert, die dazu anregt, sich mit Inhalten aus-
einanderzusetzen und neue Erkenntnisse zu gewinnen. Dies kann durch digitale
Werkzeuge unterstiitzt werden.

Wenn es zum Beispiel darum geht, einen Text zusammenzufassen, sind die In-
halte aktiv zu erschlief3en: Die Lernenden markieren dazu vielleicht Stellen im Text,
notieren zentrale Begriffe und {ibertragen prdgnante Aussagen in ihr Dokument.
Diese Form der aktiven Auseinandersetzung mit Inhalten fiihrt zu einer Verankerung
von Wissen in kognitiven Schemata.

Digitale Technik wird zum kognitiven Werkzeug (Jonassen, 1992): Der Computer
prasentiert hier nicht einfach das Wissen wie in einem Lernprogramm. Er wird zum
Werkzeug fiir die Aneignung, indem er die Verarbeitung von Informationen unter-
stiitzt und die Integration ins Langzeitgeddchtnis fordert.

Kognitive Werkzeuge zielen also nicht darauf ab, Lehrinhalte — wie in Lernpro-
grammen — entlang eines vorgegebenen Lernpfades didaktisch aufzubereiten und als
vorgefertigte Lerncontents bereitzustellen. Es soll vielmehr die eigenstdndige Durch-
dringung des Inhaltes angeregt werden. Dies kann mit digitalen Anwendungen ge-
schehen, die nicht speziell fiir das Lernen entwickelt wurden, z. B. ein Werkzeug fiir
die Erstellung einer Gliederung oder von Mindmaps ebenso wie eine Software fiir die
Grafikbearbeitung und Tools fiir die Software-Programmierung. Zunehmend sind in
solchen Werkzeugen Funktionen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) hinterlegt, die die Ar-



4 = Digitale Technik und Lernen

beit mit den Inhalten unterstiitzen. So kann die Zusammenfassung eines Textes von
einer KI erstellt werden, doch die Person wird priifen miissen, inwieweit diese Zusam-
menfassung tatsdchlich die Kernbotschaften des Ausgangsmaterials zutreffend wie-
dergibt.

Kognitives Werkzeug: Mindmap

Anspruchsvolle Texte erfordern eine intensive Auseinandersetzung. Es braucht Ruhe, Zeit und Tech-
niken, sich einen solchen Text zu erarbeiten. Das Erstellen von Mindmaps kann eine Hilfe sein, um
die Struktur von Argumenten und Konzepten zu durchdringen. Ein digitales Werkzeug unterstiitzt die
Arbeit mit Mindmaps, die auch gemeinsam editiert und im Internet bereitgestellt werden kénnen.

VN

* Lernprogramm ‘F

Jeschriftung

digitale ‘

‘ kognitive
h — Beschriftung =)@
1: Lehr Lgrn ¢ Werkzeuge
szenarien / ] )

Kognitive Werkzeuge eignen sich weniger fiir das Erlernen einfacher Fakten und Prozeduren als fiir
den Aufbau von Fertigkeiten im Umgang mit digitalen Artefakten und das Verstehen abstrakter Kon-
zepte. Sie konnen fiir das individuelle ebenso wie fiir das gemeinsame Lernen eingesetzt werden.

1.1.3 Informations- und Hilfesysteme

Wissen ist im Langzeitgeddchtnis gespeichert. Gleichzeitig nutzen wir Medien, um In-
formationen verfiigbar zu halten und das Langzeitgeddchtnis zu entlasten, etwa wenn
wir eine Notiz auf einem Stiick Papier anfertigen und auf einer Pinnwand platzieren.

Das Internet ist eine Informationsressource, die wir als externer Wissensspeicher
verwenden und bei der Bewaltigung konkreter Anforderungen ad hoc aufrufen: Wann
fahrt die ndchste Bahn nach Miinchen? Auf welcher Route fahrt sie? Wie lange dauert
die Reise? Es ist nicht notig, sich dieses Wissen zu merken. Wir kénnen die Informa-
tionen in externen Wissensspeichern nachschlagen und entlasten dabei unser Ge-
déchtnis.

Dabei hat sich durch das mobile Internet der Umgang mit Informationen veran-
dert: Die Menge an verfiigbaren Informationen ist riesig und jederzeit abrufbar. Es
wird damit zunehmend wichtiger, Informationen nicht nur aus dem Langzeitgeddcht-
nis zu rekonstruieren, sondern auch auf externen Speichern zu finden, zu bewerten
und in einer Situation nutzbar zu machen.
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Durch Funktionen der generativen KI, die Datenbestdande analysieren, Zusammen-
hédnge erkennen und im Dialog anbieten, hat sich die Leistungsfahigkeit dieser Sys-
teme gesteigert. Sie geben nicht mehr nur von Menschen zuvor eingegebene Informa-
tionen wieder, sondern kénnen auch Inhalte zusammenfassen und Schlussfolgerun-
gen ziehen oder sich dem Profil einer Person und ihren Anfragen anpassen.

Tabelle 1: Merkmale von Informations- und Lernangeboten

Merkmal Informationsangebot Lernangebot

Ziel Informationsbedarf Lehrziele erreichen, Kompetenzen
befriedigen aufbauen

Mafinahmen Informationssuche unterstiitzen Lernaktivitaten anregen und struktu-
und steuern rieren

Prinzipien Benutzungsfreundlichkeit, didaktische Aufbereitung der Lernin-
User Experience halte, tiefe Lernprozesse sicherstel-

len
zeitlicher Umfang  z. B. wenige Minuten z. B. mehrere Stunden

Doch handelt es sich bei den genannten Beispielen um Angebote, die fiir die Medien-
didaktik relevant waren? Handelt es sich nicht eher um Informationsangebote, die von
Lernangeboten abzugrenzen wéren (vgl. Tabelle 1)? Ein typisches Informationssystem
wie die Bahnauskunft wird man vermutlich nicht als Lernangebot einordnen. Manche
Lernangebote reduzieren sich jedoch auf die Darstellung von Informationen und Da-
VID MERRILL (2017) kritisiert zu Recht: ,,But information alone is not instruction. Too
much so-called instruction consists of mostly content information.”

Informationsangebote sind auf kiirzere Nutzungsintervalle angelegt und decken
Informationsbedarfe, die akut entstehen. Im Vordergrund stehen dann etwa die intu-
itive Bedienbarkeit einer Anwendung und die Gestaltung der User-Experience. Lern-
angebote haben dagegen — mit Bezug zu den weiteren Zielhorizonten von Bildung —
Lern- und Lehrziele mit einem gréf3eren zeitlichen Horizont im Auge.

Der Unterschied zwischen einem Informations- und Lernangebot wird deutlich,
die Ubergénge sind aber flieBend: Informationsangebote wie Infografiken sind in
gleicher Weise zu konzipieren, etwa indem sie an die Anforderungen einer Zielgruppe
ausgerichtet werden. Sie werden oft von Bildungsabteilungen erstellt, um z. B. Berufs-
tatige an ihrem Arbeitsplatz zu unterstiitzen. Einerseits werden Informationssysteme
um didaktische Funktionen erweitert, indem Lerneinheiten, Erkldarvideos, Screen-
casts oder Testeinheiten hinzugefiigt werden. Andererseits werden Lernangebote an
Informationssysteme angebunden, um aktuelle Informationen und Daten abzurufen.
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Industrielles Informationssystem

In dem Informationssystem eines industriellen Produktionsunternehmens sind alle Teile hinterlegt,
die in der Fertigung zum Einsatz kommen. Zu allen Teilen finden sich genaue Spezifikationen und
Hinweise fiir ihren Einsatz. Das Informationssystem ist in allen Arbeitsabldufen integriert. Fiir ein-
zelne, besonders kritische Elemente sind Lerneinheiten implementiert worden, um Fehler in der Nut-
zung zu vermeiden und Ausschussquoten zu reduzieren. Die Lerneinheiten eignen sich insbesondere
fiir den Berufseinstieg und geben genaue Hinweise fiir den Umgang mit den Bauteilen.

Informationssysteme verdndern ihre Bedeutung: Sie verwachsen zusehends mit
menschlichen Handlungsroutinen. Friiher ging es vor allem darum, Wissen aus Quel-
len — aus Biichern und anderen Medien — abzurufen und moglichst im Gedachtnis zu
verankern. Die externen Speicher sind nun aber dauerhaft verfiighar, viel Wissen
kann ad hoc abgerufen werden. Mit dieser veranderten Umwelt wachst die Bedeutung
der Fahigkeit, Wissen zu finden, zu bewerten und in Entscheidungen oder Handlun-
gen situativ einzubeziehen.

1.1.4 Performance Support und Trainingssysteme

Im Umgang mit technischen Systemen, wie sie uns im Alltag und im Beruf begegnen,
erlernen wir deren Handhabung und verbessern unsere Performanz. Das kann ein
Auto sein, das zum energieeffizienten Fahren anleitet, oder die Produktionsanlage,
die das Personal in der fehlerfreien Bedienung einer Maschine unterstiitzt. Das Ler-
nen vollzieht sich im Umgang mit der Technik.

Der Mensch wird Teil eines geregelten Systems, in dem Lernen und Handeln ge-
koppelt sind. Solche Lésungen kénnen zur Verbesserung der Performanz des Men-
schen oder eines gekoppelten Mensch-Maschine-Systems beitragen. Die Kopplung be-
ruht auf Riickmeldungen des Systems, die meist unmittelbar auf das Verhalten der
Person folgen. In mehreren, zeitlich kurzen Feedbackschleifen werden einfache Ver-
haltensweisen, Handgriffe und Bewegungsablaufe trainiert, die durch menschliche
Anleitung — durch einen Ausbilder oder eine Trainerin — oftmals nur miihsam iiber
die Zeit vermittelt werden konnen. Solche kybernetischen Mechanismen verbergen
sich in vielen Gerdten, Oberflachen und Systemen in unserer Umwelt, sie interagieren
iiber Sensoren und Aktoren mit uns, informieren uns und formen unser Verhalten.
Uber natiirlichsprachige Interfaces, Gesten- und Bewegungssteuerung werden diese
Gerdte zunehmend angesprochen, und durch kiinstlich-intelligente Mechanismen
passen sie sich dem Benutzungsverhalten an. Durch ihre Einbettung in die Umwelt
und in Gerdte am Arbeitsplatz oder im Alltag werden sie gar nicht mehr als Computer
wahrnehmbar.

Das Prinzip von Performance Support findet sich in unterschiedlicher Weise in vie-
len technischen Systemen. Wahrend wir Texte mit dem Computer schreiben, eignen
wir uns immer mehr Funktionen an. Wenn wir nicht weiterwissen, rufen wir eine Hil-
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fefunktion auf: Das System beschreibt den Ablauf oder stellt eine Losung her. Die Hil-
fefunktion wird in diesem Fall aktiv von der Person aufgerufen, wenn sie Wissen be-
notigt. Die Person muss die Hilfe anfordern und erhaltene Informationen auswerten
und in ihrem Verhalten umsetzen.

In anderen Fillen wird das digitale System selbst aktiv und bereits Informationen
einblenden, wenn ein Defizit beim Nutzenden vermutet wird. Denn anders als ein ein-
faches Werkzeug — wie ein Hammer — kann das digitale System das Verhalten der Per-
son wihrend der Nutzung iiberwachen und sofort eingreifen: Uber unterschiedliche
Riickmelde- und Darstellungskanéle (wie eine Brille) werden Hinweise eingeblendet,
wie bestimmte Funktionen einfacher oder besser umgesetzt werden sollten.

Performance Support in der Arbeit

In einer industriellen Fertigungshalle sind eine Reihe von Apparaturen und Materialien unterge-
bracht. Die Auszubildenden sollen lernen, sich in der Halle zu orientieren. Dazu sind an allen Anlagen
Codes angebracht, mit denen Informationen mit Erlduterungen zu der einzelnen Anlage iiber mobile
Gerdte abgerufen werden kdnnen. Zusatzlich werden tber eine Brille Informationen mit Hinweisen
eingeblendet, wo sich welche Materialien befinden.

Durch Sensoren, die die Umwelt auswerten und noch enger mit dem menschlichen
Korper verbunden sind, entstehen anspruchsvolle Performance-Support- und Trai-
ningssysteme. So kann etwa die Umwelt mit einer Kamera ausgewertet werden und
Sensoren kénnen Blick- und Kérperbewegungen oder andere Funktionen erfassen wie
Puls, Atemfrequenz oder Hautleitfahigkeit. Uber multimodales Feedback kénnen In-
formationen kdrpernah zuriickgemeldet werden, nicht nur iiber den Bildschirm, son-
dern auch iiber Brillen, Uhren, Kleidungsstiicke oder subkutane Aktoren, die unter
der Haut implantiert werden und Aktionen ausldsen. Die Person bewegt sich in einer
angereicherten (augmentierten) Realitét, die ihren Erfahrungsraum erweitert (vgl. Ka-
pitel 6.4).

Entsprechende Trainingssysteme, die auf das Verhalten der Person einwirken, fin-
den sich im medizinischen Bereich, etwa der Rehabilitation, wenn es darum geht, be-
stimmte Bewegungsabldufe, z. B. nach einem Unfall, wieder zu erlernen. Diese Sys-
teme waren lange ohne Feedbackfunktion ausgestattet. Das traditionelle Fahrrad gibt
mir keine Tipps zu meinem Fahrstil. Es kann meinen Puls nicht auswerten und kann
mir keine weiteren Empfehlungen geben. Ein erfahrbares Lernen nutzt dagegen Sen-
soren, die Informationen aus der Umwelt beziehen. Fiir eine Riickmeldung werden
die Daten mit Mustern und Datenbestdnden von anderen Personen abgeglichen und
Empfehlungen abgeleitet.

Erfahrbares Lernen basiert somit auf Informationen, die eine Personen wahrneh-
men und aktiv in ihr Verhalten umsetzen muss. Inkludiert das System auch korper-
nahe Aktoren, kann die Regelung automatisiert stattfinden, ohne dass eine kognitive
Umsetzung erforderlich wird. Es entsteht dann ein vollstindig geregeltes Lernsystem.
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Lernen in Regelkreisen

Das Lernen in einem Regelkreis findet in einem riickgekoppelten System von Mensch und digitaler

Technik statt. Die Regulation basiert auf folgenden Elementen eines Regelkreises:

— Sensoren erfassen Parameter, die auf das Lernverhalten Riickschliisse erlauben (z. B. Verweil-
dauer auf einer Internetseite, Geschwindigkeit von Tastaturanschldgen, auch: Blickbewegungen
oder Hauttemperatur).

— Die Daten werden mit anderen Personen verglichen. Dazu sind umfangreiche Datensdtze von vie-
len Lernenden notwendig, die ,erfolgreiche“ und ,nicht erfolgreiche“ Verhaltensmuster unter-
scheiden lassen (big data).

Das Lernangebot wird angepasst: Aktoren greifen in den Regelkreislauf ein, z. B., indem ein Lernpfad

angepasst oder der Schwierigkeitsgrad der Darstellung verdndert wird.

Bei den skizzierten Beispielen werden unterschiedliche Ubersetzungsschritte aufsei-
ten des Lernenden notwendig. Systematisch lassen sich dabei drei Varianten unter-
scheiden, wie die Lernenden in diesen Systemen eingebunden sind:

Einfaches Performance-Support-System

Die Person befragt das digitale System. Sie erhdlt eine Information und muss sie in

ihrem Verhalten umsetzen. Zum Beispiel:

— Die Hilfefunktion am Automaten erklart, wie ein Bahnticket zu 16sen ist.

— Das Textverarbeitungsprogramm auf dem Computer erldutert, wie ein Serienbrief
erstellt wird.

— Das Navigationssystem zeigt die angefragte Route.

Digitalisiertes Trainingssystem (,Erfahrbares Lernen*)

Die Person interagiert mit dem digitalen System, das das Verhalten auswertet und

Riickmeldungen liefert, wie das Verhalten optimiert werden kann. Zum Beispiel:

— Das Auto wertet das Fahrverhalten aus und gibt Hinweise, wie der Energiever-
brauch beim Fahren gesenkt werden kann.

- Eine Frasmaschine gibt iiber eine digitale Uhr (Vibrationen) Riickmeldungen, wie
ein Werkstiick gefiihrt werden sollte.

— Im Krankenhaus piepst die Trinkflasche, wenn iiber einen bestimmten Zeitraum
nicht genug getrunken wurde.

Vollstdndig geregeltes Lernsystem

Die Person interagiert mit einem digitalen System, welches das Verhalten der Person

auswertet und das Verhalten unmittelbar beeinflusst. Zum Beispiel:

— Das Fahrrad registriert den Puls der Sportlerin und passt den eingelegten Gang so
an, dass die Herzfrequenz immer im optimalen Bereich bleibt.
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— Der Computer erkennt, wohin die Person schaut, und ruft die entsprechende An-
wendung auf.

— Der Gemiitszustand eines Patienten wird durch Sensoren erfasst. In einer Kom-
munikationsanwendung passt ein Avatar sein Aussehen und sein Kommunikati-
onsverhalten an, um auf die Stimmung Einfluss zu nehmen.

Bei allen drei genannten Varianten findet das Lernen in der Regel nicht in einem
Schulungsraum, sondern nahe am Arbeitsplatz oder im Alltag statt. Das Lernen er-
folgt somit unmittelbar im Anwendungskontext, das Problem des Lerntransfers ist
deswegen gering.

1.1.5 Computersimulationen und -spiele

Computersimulationen werden bereits seit den 1990er-Jahren fiir Schulungs- und
Trainingszwecke genutzt. Der Flugsimulator ist das bekannteste Beispiel fiir eine Si-
mulation, mit der die Bedienung eines komplexen Systems geiibt werden kann, ohne
dass Menschen und Maschinen Schaden nehmen.

In Computersimulationen wird der Umgang erlernt mit z. B. ...
— technischen Systemen (z. B. Flugzeuge oder Roboter),

— 0Okonomischen Systemen (z. B. Unternehmensplanspiel),
— 0Okologischen Systemen (z. B. Klimaentwicklung) oder

- sozialen Systemen (z. B. Stadtplanung).

Ausbildung von Piloten

In der Ausbildung von Pilotinnen und Piloten fiir den Luftverkehr werden Simulatoren eingesetzt:
Starts und Landungen mit verschiedenen Flugzeugtypen, technische Notfédlle und Wetterbedingun-
gen werden systematisch geiibt. Flugsimulatoren gibt es als Software fiir den PC, mit dem der Hob-
bypilot am privaten Computer das Gefiihl nachempfinden kann, Lenker einer groflen Verkehrsma-
schine zu sein. Fiir die Ausbildung gibt es jedoch grof3e Simulatoren, die das Fluggeschehen wesent-
lich eindriicklicher erfahren lassen. Die kiinftige Pilotin sitzt in einem voll beweglichen Cockpit, das
auf Eingaben reagiert. Durch die Neigung des Cockpits und akustisches Feedback ldsst sich das Ver-
halten des Flugzeuges weitgehend nachbilden. Das Training kommt der Anwendungssituation recht
nahe und ist geeignet, die avisierte Kompetenz — zumindest in Teilen — zuverldssig zu entwickeln.

Computersimulationen konnen fiir Lernzwecke nur dann sinnvoll genutzt werden,
wenn die Mechanismen des zu simulierenden Systems weitgehend bekannt sind und
nachgebildet werden konnen. Bei technischen Systemen ist dies etwa md&glich, wenn
die Konstruktionspldne des Gerdtes vorliegen. Bei anderen Systemen ist man auf Mo-
delle iiber die zugrunde liegenden Funktionsabldaufe und Beobachtungen des Systems
angewiesen. Digitale Spiele sind Simulationen zundchst dhnlich. Auch hier sind Auf-
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gaben oder Missionen zu erfiillen, allerdings in der Regel in einer frei erdachten, frem-
den, vielleicht spannenden Welt voller Abenteuer. Die Spieler miissen sich in der Welt
zurechtfinden und knifflige Aufgaben, etwa aus der Mathematik oder den Naturwis-
senschaften, 16sen. Die Exploration der Welt soll Neugier anregen, Spafy machen und
zu einer tieferen Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand motivieren. Das Ler-
nen soll beildufig stattfinden, ohne dass es als miihsam erlebt wird (Kerres & Bor-
mann, 2009).

Dabei sind Lernspiele, mit denen ein bestimmtes Lehrziel verbunden ist, und
Spielanwendungen, die ohne didaktische Intention entwickelt worden sind, zu unter-
scheiden. Um ein Spiel zu beherrschen, sind viele Durchgdnge notwendig. Fiir das
Schachspiel sind Konzentration, Disziplin und strategisches Denken notig. Das Auto-
rennspiel braucht ein schnelles Auffassungs- und Reaktionsvermdégen, auch um Hin-
dernisse und das Verhalten von Gegnern abzuschitzen. Bei solchen Unterhaltungs-
spielen bleibt allerdings unsicher, inwiefern das im Spiel gelernte Wissen auch auf
Anwendungssituationen jenseits des Spiels {ibertragen werden kann. Die didakti-
schen Potenziale entsprechender Spiele sind trotz der Faszination, die von ihnen aus-
gehen, weiterhin als unsicher einzuschitzen (s. Kapitel 11.5).

1.1.6 Kommunikation und Kooperation

Digitale Systeme unterstiitzen verschiedene Varianten des Austauschs und der Zu-
sammenarbeit von Lernenden, die fiir viele Lehrziele wichtig sind. Mit digitalen Kon-
ferenzwerkzeugen lassen sich Lernszenarien realisieren, die auf synchroner Kommu-
nikation basieren. Damit ist gemeint, dass die Lehrenden und Lernenden an verschie-
denen Orten, aber zeitgleich an einem Termin teilnehmen. So beteiligen sich Studie-
rende von zu Hause aus an einer Lehrveranstaltung. Mitarbeitende eines Unterneh-
mens nehmen weltweit z. B. in Schulungszentren an der Vorstellung eines neuen Pro-
duktes teil. Lernende verabreden sich, um eine Gruppenaufgabe in einem Onlinetref-
fen zu bearbeiten.

Bereits vor der Corona-Pandemie existierte die Vorstellung, mit Videokonferenzen
lieflen sich traditionelle Unterrichtsveranstaltungen in groem Umfang ersetzen. Vi-
deokonferenzen sind jedoch vor allem als Element in einem Lernarrangement interes-
sant, das aus weiteren Bestandteilen, wie Vor-Ort Priasenztreffen, Selbstlernphasen
und Beratungsangeboten, besteht.

Dabei fordern Online-Konferenzen, dass die Personen zwar entfernt, aber doch
zeitgleich an einer Veranstaltung teilnehmen. In der betrieblichen Weiterbildung oder
bei einem internationalen Publikum ist das teilweise schwer einzurichten und be-
grenzt die Vorteile des digitalen Lernens — moglicherweise unnétig. Alternativ ist zu
erwédgen, eine Veranstaltung oder einen Vortrag (zusétzlich) aufzuzeichnen und on-
line bereitzustellen. Das Angebot wird so fiir Lernende rdumlich und zeitlich flexibel
nutzbar; die Teilnehmenden miissen nicht mehr zeitgleich anwesend sein.
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Synchrone und asynchrone Kommunikation

Bei synchroner Kommunikation sind die Beteiligten zeitgleich anwesend und nehmen aufeinander
Bezug. Beispiel: Der Vortrag eines Dozenten wird aus einem Horsaal an den PC zu Hause oder am
Arbeitsplatz ibertragen. Die Teilnehmenden kénnen unmittelbar aufeinander Bezug nehmen, es wird
eine bidirektionale Kommunikation méglich.

Bei asynchroner Kommunikation sind die Personen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen
Zeiten aktiv. Das Erstellen von Beitrdgen und die wechselseitige Kommunikation sind zeitlich ent-
koppelt. Beispiel: Die Dozentin stellt eine Lernaufgabe ins Netz und die Lernenden beantworten diese
per E-Mail, per Eintrag in ein Forum oder per Blogeintrag. Die Kommunikation erfolgt im wechselsei-
tigen, aber verzogerten Austausch von Nachrichten.

Videokonferenzen sind damit unter bestimmten Bedingungen didaktisch sinnvoll
einsetzbar, ndmlich immer dann, wenn synchrone Kommunikation zwischen Lehren-
den und Lernenden wirklich eingeldst wird und fiir die Erreichung des Lehrziels er-
forderlich ist. Wenn keine Kommunikation zwischen den Teilnehmenden zustande
kommt, dann erscheint das Setting wenig zielfiihrend. Alternativ ware die Veranstal-
tung aufzuzeichnen und im Internet einzustellen. Tatsadchlich ist es nicht immer ein-
fach, lebhafte Online-Konferenzen iiber Distanzen zu gestalten, bei denen sich die
Teilnehmenden aktiv einbringen.

1.1.7 Lernen in Gemeinschaften

Ein erheblicher Anteil des Lernens findet im Dialog zwischen Personen statt — auch
jenseits von institutionellen Lernangeboten: in der Freizeit, in personlichen Gespra-
chen am Arbeitsplatz oder im Internet. Immer mehr wird das Internet zu einem sozi-
alen Raum, in dem Menschen nicht nur Wissen abrufen, sondern sich auch {iiber pri-
vate und berufliche Dinge austauschen. Es bilden sich Communitys von Menschen mit
gleichen Anliegen, Interessen oder Fragen. In Internetforen suchen Menschen Ant-
worten zu teilweise hoch spezialisierten Fachthemen und diskutieren alle Fragen des
Lebens. Sie finden nicht immer Antworten und manches, was dort steht, ist nicht kor-
rekt. Dennoch kdnnen solche Netzwerke Menschen zum gegenseitigen Teilen von
Wissen und Erfahrungen motivieren.

Haufig wird auf erfolgreiche Communitys im Internet verwiesen, wie die Entwick-
lung des LINUX-Betriebssystems oder der Internet-Enzyklopddie Wikipedia: Die Akti-
ven bringen sich ohne Zwang und ohne externe Anreize ein und wirken an der lau-
fenden Weiterentwicklung mit. Communitys sind insofern ein faszinierendes Phano-
men, das gdngigen Erwartungen iiber die Motivierung von Menschen zu widerspre-
chen scheint. Die Menschen geben ihr Wissen preis ohne unmittelbar ersichtliche
Gratifikation und unterstiitzen einander bei der Bewiltigung der anliegenden Heraus-
forderungen.
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Pudel-Freunde unter sich

In einer Community im Internet treffen sich die ,,Freunde des Pudels*, um iiber die Aufzucht und
Pflege ihrer Pudel zu diskutieren. Viele Tausend Mitglieder hat die Plattform, in der die User ihr Wis-
sen bereitwillig preisgeben und anderen Hundebesitzern Tipps und Hilfestellungen bei ihren Fragen
geben. Uber die Suchfunktion lassen sich Informationen aus friiheren Forenbeitrdgen hervorholen,
in denen ein tiefgehendes Erfahrungswissen sichtbar wird, teilweise sind die Beitrdge aber auch un-
sinnig und falsch. Mitglieder, die bereits lange dabei sind und viele Antworten gegeben haben, die
von anderen positiv bewertet wurden, geniefien einen guten Ruf und sind optisch durch Badges aus-
gezeichnet. Man mochte anderen helfen und Wertschatzung von anderen erfahren.

Communitys im Internet konnen eine bemerkenswert hohe soziale Bindungskraft ent-
wickeln, ohne dass sich die Personen je von Angesicht zu Angesicht getroffen hitten.
Oft kennen sie untereinander nur den selbst gewdhlten Spitznamen. Dabei basiert
eine lebendige Community in der Regel sehr wohl auf sozialen Gratifikationsmecha-
nismen, die erwiinschtes Verhalten belohnen und unerwiinschtes Verhalten bestra-
fen oder ignorieren. Beispiel hierfiir ist etwa ein bestimmter Rang, den eine Person
erhdlt, wenn eine bestimmte Anzahl von Eintrdgen von anderen als hilfreich bewertet
wurde. Auf diese Weise erhalt die Person Anerkennung von anderen und gewinnt so-
ziales Prestige in der Community.

Der Aufbau von Communitys ist nur schwer planbar. Es reicht nicht, einen Server
im Internet bereitzustellen, auf dem eine Software installiert wird. Nichts ist langwei-
liger als ein leeres Forum. Initial-Content kann deswegen im Forum eingestellt wer-
den, um einen Input zu geben, zu dem sich die User verhalten kénnen. Auch kann es
hilfreich sein, gezielt Personen anzusprechen und zur Mitarbeit in der Community zu
bewegen. Es werden auch Events oder Verlosungen von Sachprdmien eingesetzt, um
den Besuch der Plattform attraktiv zu machen.

In frei zugdnglichen Communitys konnen Menschen Informationen finden und
durch aktive Beteiligung auch neues Wissen entwickeln. Die User wiirden ihre Platt-
form aber kaum als Lernplattform beschreiben und vermutlich auch nicht als Platt-
form fiir Wissenskommunikation. Dennoch bieten Communitys einen Ort fiir den Wis-
sensaustausch und das Lernen unter Gleichen (Peer-to-Peer). Es ist kein organisiertes
Bildungsangebot, sondern ein Ort fiir informelles Lernen, in dem Lernprozesse auf
vielfaltige Weise — beildufig — stattfinden.

Inspiriert von dem Erfolg mancher Communitys im Netz stellt sich die Frage, ob
sich diese Ansétze auch auf institutionelle Kontexte etwa die Kommunikation in Un-
ternehmen oder auf non-formale Bildungsangebote iibertragen lassen. Jahrelang hat
man in Organisationen versucht, Softwareplattformen fiir das Wissensmanagement
einzufiihren, um den Wissensaustausch in Organisationen zu befordern: Mitarbei-
tende sind angehalten, ihr Wissen und ihre Erfahrungen in Datenbankmasken einzu-
geben, mit Schlagworten zu versehen und damit anderen Organisationsmitgliedern
zur Verfiigung zu stellen.
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Diese Instrumente erweisen sich in vielen Fillen als schwerfillig und finden we-
nig Akzeptanz bei Lernenden. Ware es da nicht naheliegend, fiir die interne Kommu-
nikation Blogs, Wikis, soziale Medien oder Communitys einzusetzen, die viele in ihrer
Freizeit nutzen? Tatsdchlich gibt es Unternehmen, denen es gelungen ist, solche Platt-
formen aufzubauen, auf denen sich Mitarbeitende treffen, ihre Fragen einbringen und
sich untereinander bei der Problemlésung unterstiitzen, — ohne die vorgegebenen
und oft als rigide wahrgenommenen Strukturen von Wissensmanagement-Anwen-
dungen. Allerdings gelingt dies nicht in allen Fallen und viele Plattformen werden
wenig genutzt. Es bleibt eine Herausforderung, solche Kommunikationsangebote zu
planen; sie miissen sehr genau auf die Bediirfnisse der Zielgruppe und die Rahmen-
bedingungen zugeschnitten sein.

Eine personliche Betreuung ist bei diesen Angeboten regelmaflig erforderlich. Ein
Community-Management muss die Plattform pflegen, etwa Diskussionsfdaden bearbei-
ten oder schliefien, Beitrdge verschieben und 16schen, bei beleidigenden Aussagen
eingreifen, Teilnehmende ermutigen oder technische Probleme 16sen (weitere Uber-
legungen zum Lernen mit anderen in Kapitel 7.2).

1.1.8 Online-Kurse

Online-Kurse sind organisierte Lernangebote, die iiber das Internet bereitgestellt wer-
den. Anders als bei Lernprogrammen ist die Person nicht allein, sondern es existiert
eine Einrichtung, die das Lernangebot vorhilt. Die Betreuung kann unterschiedlich
angelegt sein. Sie kann bei der Durchfiihrung von Lehraktivitdten, bei der Beratung,
Priifung oder Zertifizierung von Kompetenzen zum Tragen kommen.

Bei Online-Kursen finden sich unterschiedliche Varianten der Lernorganisation.
Lernende, die zu einem bestimmten Termin gemeinsam starten, konnen in Kohorten
zusammengefasst werden, fiir die in zeitlich festgelegten Abstdnden Lerninhalte frei-
geschaltet werden. In anderen Fédllen werden Online-Kurse als offenes Lernangebot
realisiert, bei denen die Materialien ungetaktet bereitgestellt werden.

Getakteter Online-Lehrgang

In einem Online-Studienprogramm erlernen die Teilnehmenden die Grundlagen der Mediendidaktik
und wie sich diese anwenden lassen. Sie belegen dazu einzelne Module mit einem Bearbeitungsum-
fang von je fiinf Stunden pro Woche iiber die Dauer eines halben Jahres. Das Semester ist in sechs
Lerntakte zu je drei Wochen organisiert. In jedem Takt werden Lernmaterialien angeboten und es sind
Lernaufgaben - allein oder in einer Lerngruppe — zu bearbeiten. Die Losungen sind einzureichen oder
z. B.in einer Videokonferenz vorzustellen. Zu Beginn und zum Ende eines Semesters findet eine Pra-
senzphase statt, in der sich die Teilnehmenden ndher kennenlernen konnen.

Solche Online-Kurse kdnnen wenige Wochen bis zu mehreren Monaten oder Jahren,
etwa bei Studiengdngen, umfassen. Eine zentrale Dienstleistung der betreuenden In-
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stitution besteht darin, das Lernangebot zeitlich zu strukturieren: Technisch ist es
kein Problem, alle Lehrmaterialien unmittelbar im Netz zur Verfiigung zu stellen.
Doch die Lernenden sind mit der Fiille an Informationen vielfach iiberfordert, und es
fallt oft schwer, den Lernprozess selbstgesteuert zu organisieren. Deswegen ist es vor-
teilhaft, das Lernangebot in Paketen vorzuhalten, die den Lerninhalt in iiberschau-
bare Einheiten fassen und Orientierung bietet: Die Lerneinheit wird vielleicht fiinf
Stunden Lernzeit bendtigen und dafiir stehen mir zwei Wochen zur Verfiigung.

Es bleibt aber ein Problem: Die Anlage solcher Online-Kurse wird durch die Tak-
tung und die verschiedenen Begleitangebote schwerfillig. Die Lernenden miissen
sich auf Einreichtermine und andere Vorgaben einstellen. Doch immer 6fter wollen
Lernende jetzt diese eine Lerneinheit und nicht einen ganzen Lehrgang, der irgend-
wann spater startet. In diesem Fall bieten sich Lernmodule an.

1.1.9 Lernmodule

Der Online-Kurs bleibt in seiner Flexibilitdt eingeschrankt. Mehr Spielraum entsteht,
wenn das Lernangebot in kleinere Module unterteilt wird, die in sich abgeschlossen
sind und von Lernenden bei Bedarf abgerufen werden. In der Bildungspraxis wird
auch von Learning Nuggets gesprochen. Die Lernenden miissen nicht an einem kom-
pletten Lehrgang teilnehmen, nur weil sie ein Aspekt interessiert. Sie miissen nicht
auf einen bestimmten Termin warten, bis ein Lehrgang startet. Lernmodule werden in
der Regel allein bearbeitet und sind nicht an eine Kohorte von Lernenden gebunden.

Lernen: Jetzt!

Die Softwaretrainings eines groen Softwareherstellers sind strikt modular aufgebaut: Zu den ver-
schiedenen Funktionen der Software liegen kleine Lernmodule vor, die eigenstandig abgerufen und
bearbeitet werden kénnen. Jede Einheit beinhaltet eine typische Lerndauer von nur ein bis zwei Stun-
den. Sie konnen jederzeit abgerufen werden und erméglichen so ein Lernen, das auf kurzfristige Be-
darfe einzahlt. Das Lernen kann genau zu dem Zeitpunkt stattfinden, an dem der Bedarf besteht.

Solche Lernmodule kénnen unterschiedlich umfangreich sein: Ein Lernmodul kann
zwei oder auch 200 Stunden Lernzeit umfassen. Die Lernmodule einer Bibliothek soll-
ten jedoch eine moglichst einheitliche Grofie und Inhaltsstruktur aufweisen, damit
die Lernenden sich schnell zurechtfinden. Hinzu kommt, dass die einzelnen Lernmo-
dule jeweils fiir sich und in sich abgeschlossen bearbeitet werden kénnen sollten. Je-
des Lernmodul muss dazu benennen, welche Eingangsvoraussetzungen notwendig
sind, um es erfolgreich zu bearbeiten (d. h. welche anderen Module bzw. Inhalte als
bekannt vorausgesetzt werden), welche Lernergebnisse am Ende der Bearbeitung zu
erwarten sind und welche Module darauf aufbauen.
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Eine solche Struktur hat fiir die Lernenden zundchst viele Vorteile. Wenn es um
einzelne Lerneinheiten und um ein klar abgegrenztes Themengebiet geht, kann ein
solcher Ansatz vorteilhaft sein. Handelt es sich dagegen um einen komplexeren Inhalt
mit vielen Querbeziigen geht, wird die Bearbeitung der vielen einzelnen, fiir sich ste-
henden Module schnell uniibersichtlich. Alle Varianten sozialen Lernens im Aus-
tausch von Lernenden sind mit diesem Ansatz im Ubrigen kaum zu realisieren. Viel-
fach wirkt ein derart flexibles Angebot zundchst sehr attraktiv, die Schwierigkeiten
werden erst nach einer gewissen Zeit deutlich.

Ein Lernmodul ...

— istin sich abgeschlossen,

— nennt die Eingangsvoraussetzungen, die fiir die Bearbeitung notwendig sind,
— nenntdie Lernergebnisse, die nach der Bearbeitung vermittelt worden sind,
— nennt ein Folgemodul, das inhaltlich anschlieft,

— ist Teil einer Modulbibliothek mit Lernmodulen dhnlicher Lerndauer.

1.1.10 Hybride Lernarrangements

Ist das Lernen mit digitalen Medien besser als traditioneller Unterricht? Diese Frage
hat die Forschung immer wieder beschiftigt. Dabei sind die Forschungsbefunde zu
dieser Frage — sie wird in Kapitel 4.1 dargestellt — seit Langerem recht eindeutig: Das
digitale Lernen kann bestimmte Lernformen unterstiitzen, es ist aber nicht als solches
besser als andere Formate. Das digitale Lernen sollte nicht als Ersatz zu anderen Va-
rianten gesehen werden, seine Vorziige kommen zum Tragen, wenn die einzelnen Ele-
mente in einem Lernarrangement zusammenwirken und eine Komposition ergeben,
die ein bestimmtes didaktisches Anliegen einlGst.

Ein wichtiges Element von hybriden Lernarrangements sind deswegen Prasenzter-
mine vor Ort. Auch Fernuniversititen verfiigen z. B. iiber regionale Studienzentren,
an denen solche Treffen stattfinden. Bei diesen Terminen kann es um Wissensvermitt-
lung gehen, wenn Lehrinhalte im Vortrag prasentiert werden. Gerade bei Prasenzter-
minen erscheinen jedoch andere Elemente besonders interessant: Die Teilnehmen-
den konnen sich und die Lehrenden personlich kennenlernen, sie tauschen ihre Er-
fahrungen aus und bilden personliche Freundschaften und Netzwerke.

Fiir hybride Lernarrangements besteht eine grof3e Bandbreite an Moglichkeiten,
die sich aus der Kombination von Online- und Offline-Elementen ergeben: Lernmate-
rialien werden auf einer Lernplattform bereitgestellt. Synchrone Konferenztermine er-
moglichen Besprechungen mit anderen. Gruppen tauschen sich iiber soziale Plattfor-
men aus und arbeiten verteilt an Dokumenten. Der Einzelne reflektiert seinen Lern-
fortschritt in einem Lerntagebuch. Prasenztreffen werden zu ausgewahlten Terminen
anberaumt und fiir die Ergebnisprdsentation, den personlichen Austausch oder die
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Reflexion genutzt. Kompetenzen werden in einem Portfolio dokumentiert. Das Zu-
sammenkommen an einem Ort, das fiir viele einen besonderen Aufwand an Koordi-
nation und Logistik erfordert, wird als besonderes Ereignis, als Event, inszeniert und
bleibt — hoffentlich — als eindriickliche Erfahrung, als Anker, im Gedadchtnis.

Die Herausforderung besteht darin, solche Arrangements zu konzipieren, zu orga-
nisieren und effizient durchzufiihren. Es ist regelm&fiig zu priifen, ob die vorgesehe-
nen Elemente die angestrebte Lernerfahrung ermdéglichen und auf Akzeptanz stof3en.
Durch formative Evaluation und ein Monitoring der Lernprozesse wird sichergestellt,
dass Probleme in dem Arrangement friihzeitig identifiziert werden.

Blended Learning

Fihrungskrafte einer Organisation sollen zum Thema ,,Gesprdchsfiihrung mit Mitarbeitenden* ge-
schult werden. Das Angebot wird deutschlandweit durchgefiihrt und richtet sich an ca. 350 Personen.
Um das Angebot effizient realisieren zu konnen, werden Online- und Prasenzelemente miteinander
kombiniert. In der Onlinephase beschéftigen sich die Teilnehmenden mit den Grundlagen der Ge-
sprdchsfiihrung, sie erhalten kurze Videosequenzen mit Erlduterungen zu den zentralen Aussagen.
In den Prasenzphasen stehen die praktische Umsetzung, das Training und Feedback im Vordergrund.
Durch die Verzahnung der Elemente kann das Angebot fiir die Teilnehmenden flexibel und effizient
realisiert werden.

Die Idee, Lernerfahrungen als Lernarrangements zu organisieren, ist an bestimmten
Lernorten lange etabliert, etwa in einem Museum: Wir betrachten Gemalde, Textta-
feln mit Metainformationen bieten Hintergrundwissen. Wir konnen uns einer Fiih-
rung anschlieflen. Ein Audioguide liefert Hintergrundinformationen. Am Ausgang
kénnen Anmerkungen im Gastebuch hinterlassen werden. Im Laden kdnnen Repro-
duktionen der Werke als Poster erworben werden. — Das Museum wird zum multime-
dialen Arrangement und Erfahrungsraum. Jedes Element trdgt auf seine spezifische
Weise zum Arrangement bei, und jedes einzelne Element erhilt seine Bedeutung in
der Komposition des gesamten Arrangements.

Der Begriff Blended Learning verweist auf die Kombination des digitalen Lernens
mit Face-to-Face-Elementen vor Ort. Durch eine Kombination von digitalen Elementen
und anderen Formaten lassen sich eine Reihe von Vorteilen erzielen. Die Motivation
und die Bindung der Teilnehmenden konnen steigen, wenn die Lernenden nicht mehr
nur allein mit dem Computer interagieren, sondern in eine soziale Gruppe eingebun-
den sind und eine Betreuung durch eine lehrende Instanz erfahrbar wird. Die Ab-
bruchquote, die bei einem reinen Online-Angebot teilweise recht hoch ist, kann auf
diese Weise reduziert werden. Der Begriff Flipped Classroom verweist auf dhnliche
Uberlegungen und wird in Kapitel 12.3 ebenfalls niher erldutert. Damit verbunden
sind immer die grundlegenden Entscheidungen der Lernorganisation, an welchem
Lernort und in welcher Sozialform welche Lernaktivititen am besten ausgefiihrt wer-
den.
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Flipped Classroom

Die Kombination von Online- und Prdsenzelementen wird, vorwiegend in schulischen und hochschu-
lischen Kontexten, auch unter dem Schlagwort Flipped Classroom diskutiert. Zu Hause werden Vide-
oaufzeichnungen von Vortragen, die ansonsten im Unterricht prasentiert wiirden, bearbeitet. In der
(Hoch-) Schule stehen dann das gemeinsame Arbeiten an Aufgaben, die Prasentation und der Aus-
tausch im Vordergrund. Die 6rtliche Zuordnung unterschiedlicher Lernaktivitaten wird neu justiert.
Dies erinnert an das Lehrformat des Seminars, bei dem Texte am hduslichen Arbeitsplatz zu lesen
sind, die dann vor Ort besprochen werden (vgl. Grokurth & Handke, 2014).

Es bleibt anzumerken: Lediglich Lernmaterial iiber eine Lernplattform — zusatzlich zu
einer Prasenzveranstaltung — bereitzustellen, ohne die Prasenz in ihrer Anlage grund-
legend zu verdndern, macht noch kein hybrides Lernarrangement aus. Auch durch
den blof3en Austausch von Lernorten kommt keine wesentliche Innovation zustande.

Die Label Blended Learning ebenso wie Flipped Classroom werden in der Praxis oft
vordergriindig genutzt; sie suggerieren ein didaktisches Konzept, ohne aufzuzeigen,
welche Lernaktivitdten an welchen Lernorten am besten zusammenwirken. LUBCKE &
WANNENMACHER (2020) berichten, dass — in Hochschulen - oftmals angenommen
wird, die Digitalisierung kénne nahtlos ,,in“ bestehende Studienangebote integriert
werden — ohne Anpassung bestehender Curricula und didaktischer Konzepte. Damit
lassen sich Potenziale des digitalen Lernens nicht einlésen. In Kapitel 12 wird ndher
beschrieben, wie die Lernorganisation solcher Arrangements didaktisch begriindet
gestaltet werden kann.

1.2 Digitalisierung der Bildungsorganisation

Im Mittelpunkt des E-Learnings und der bislang vorgestellten Szenarien steht das Leh-
ren und Lernen. Doch die Tragweite der Digitalisierung fiir das Bildungswesen lasst
sich nur verstehen, wenn wir alle Teilaspekte des Implementationsprozess von Bil-
dungsangeboten in den Blick nehmen: von der Planung iiber die Konzeption, die
Durchfiihrung bis hin zur Evaluation. Schauen wir uns einige Teilprozesse an.

Digitale Technik wird bei der Information, Gewinnung und Beratung von Lernen-
den eingesetzt. Webseiten unterstiitzen Interessierte bei der Auswahl von Bildungs-
angeboten. Sie informieren iiber Berufshilder, Studiengange oder Weiterbildungspro-
gramme und konnen priifen, ob die individuellen Voraussetzungen fiir ein bestimm-
tes Angebot vorliegen. Bei Sprachkursen kénnen Vorkenntnisse gepriift und das pas-
sende Kursniveau zugewiesen werden.

Die Verwaltung von Bildungsangeboten — im Online- wie im Prasenzformat — wird
iiber Online-Verfahren abgewickelt. Vorgange wie die Belegung und Bezahlung {iber
das Internet sind selbstverstandlich geworden, auch angesichts des weiter anhalten-
den Trends zu kurzen und flexiblen Kursangeboten: Die Lernenden wollen ein Ange-
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bot schnell und einfach buchen, sie wollen ihre Belegungen und Priifungstermine
leicht dndern und ihr Kompetenzportfolio mit Kursen und anderen Kompetenznach-
weisen jederzeit einsehen.

Durch die digitale Abbildung der Bildungsangebote und ihre Verwaltung ergeben
sich vielfdltige Moglichkeiten fiir das Management: Welche Kurse wurden wann von
wie vielen und welchen Personen belegt? Was ist die Auslastung in Kursen und wel-
chen Deckungsbeitrag erzielen einzelne Angebote? Wie setzen sich die Teilnehmen-
den zusammen, woher kommen sie, wie alt sind sie? Welche Kurse werden iiber die
Zeit belegt?

Verschiedene Untersuchungen, vorwiegend aus dem Hochschulbereich, haben
Parameter identifiziert, die fiir das Bildungsmanagement und die Optimierung von
Studienangeboten relevant sind (Mehnen et al., 2022; Song et al., 2004). So l4sst sich
z. B. auswerten, wann ein Studium abgebrochen wird und welche Studienverldufe da-
mit einhergehen.

Das datengetriebene Bildungsmanagement (Datafizierung) setzt sich fort bei der
Qualitdtsentwicklung von Bildungsangeboten. Digitale Werkzeuge werden herangezo-
gen, um Einschatzungen, Riickmeldungen und andere Parameter von Lernenden und
Lehrenden im Lernbetrieb laufend zu erfassen. Kommerzielle genauso wie 6ffentlich
finanzierte Anbieter miissen daran interessiert sein, ihre Teilnehmenden erfolgreich
zum Abschluss eines Kurses oder Bildungsgangs zu bringen. Friihwarnsysteme sollten
dazu beitragen, Schwierigkeiten bei Teilnehmenden zu erkennen, um der Gefahr ei-
nes Abbruchs entgegenzuwirken. So konnen auch bereits wahrend eines Kurses Prob-
leme identifiziert werden. HERODOTOU et al.(2020) zeigen fiir die britische Fernuniver-
sitit, wie eine Intervention (zusétzlicher Kontakt per Telefon und Mail) sich auf das
Studienverhalten auswirkt.

An Bedeutung gewinnen die Diagnose, Priifung und Anerkennung von erworbenen
Kompetenzen mit computergestiitzten — validierten und standardisierten — Testver-
fahren, die auf einem Kompetenzmodell basieren und den Vergleich mit einer Bezugs-
gruppe erlauben. Solche Verfahren werden zunehmend verfiighar, zunachst fiir Stu-
dienfdacher und Ausbildungsberufe mit grof3en Kohorten, etwa aus dem kaufménni-
schen Bereich (vgl. Winther, 2010).

In der betrieblichen Bildungsarbeit geht es darum, bestehende und kiinftige Qua-
lifikationsbedarfe zu identifizieren und mit vorliegenden Kompetenzen abzugleichen.
In Organisationen ist Bildungsarbeit ein Bestandteil des Personalwesens. Bei Perso-
nalgewinnung, -verwaltung und -entwicklung gilt es, Qualifikationsbedarfe der Orga-
nisation mit den verfiigharen Kompetenzen von Mitarbeitenden abzugleichen. Digi-
tale Losungen helfen, Kompetenzliicken zu identifizieren und darauf ausgerichtete
Bildungsangebote zu planen. Solche Losungen fiir das Talent Management hinterle-
gen Kompetenzprofile von Angestellten, um vorliegende Kompetenzen im Blick zu ha-
ben, kiinftige Qualifikationsdefizite zu erkennen und Bildungsbedarfe abzuleiten.

Hinzu kommt die Anforderung in Organisationen, nicht nur das formelle Lernen
in (digitalen) Kursen zu betreiben, sondern auch das informelle Lernen zu unterstiit-
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zen, das im beildufigen Austausch der Mitarbeitenden entsteht. Denn in dieser bei-
laufigen Kommunikation, beispielsweise iiber digitale Plattformen, werden wichtige
Informationen weitergegeben und in der Organisation verfiighar gemacht. Die Siche-
rung dieses oft impliziten Wissens ist entscheidend fiir den nachhaltigen Erfolg vieler
Organisationen. Damit geht der Ubergang vom Lernen zum Wissensmanagement ein-
her, welches digitale Werkzeuge fiir die Generierung, Speicherung und Bereitstellung
von Wissen in Organisationen beinhaltet.

Um die skizzierten Aspekte der Digitalisierung von Bildungsprozessen in einer Or-
ganisation zu ermoglichen, wird eine anspruchsvolle digitale Infrastruktur fiir das In-
formations- und Wissensmanagement erforderlich. Es geht nicht allein darum, E-Lear-
ning Produkte auf einer Lernplattform bereitzustellen. Fiir Organisationen gilt es viel-
mehr, die vielen Teilsysteme in den Blick zu nehmen und eine Architektur ihrer digi-
talen Systeme zu erarbeiten, in der die einzelnen Systeme zusammenwirken und In-
formationen austauschen. Sie sind gleichzeitig unter den steigenden Anforderungen
an Datensicherheit und Datenschutz zu betreiben.

Digitale Architektur einer Bildungsorganisation

Die Informationssysteme einer Bildungsorganisation umfassen mehr als den Betrieb

einer Lernplattform. Sie beinhalte u. a. folgende Datenbestande:

- Informationen iiber grundsatzlich vorgehaltene und aktuell laufende Bildungs-
angebote (Curricula),

- Informationen iiber Teilnehmende, ihre Belegungs- und Priifungshistorie, Zertifi-
kate, Kompetenzbiografien,

— Informationen iiber Lehrende, Priifende sowie weiteres Personal,

— Informationen iiber verfiighare Raume und ihre Buchung.

- Informationen iiber Kursbelegungen und Rechnungen,

- Informationen iiber Priifungen mit Funktionen fiir die An- und Abmeldung.

Hinzu kommen digitale Werkzeuge, die den Lehr-Lernprozess unterstiitzen ...

- zeitliche und soziale Organisation von Lernaktivitdten (etwa auf einer Lernplatt-
form),

- Diagnose von Leistungsstdnden, Kompetenzen und Lerninteressen,

— Beratung von Lernenden,

— Erstellung, Vorbereitung, Durchfiihrung, Auswertung und Riickmeldung von
(rechtssicheren) Priifungen am Computer (auch mit mehreren Aufgaben- und Prii-
fungserstellenden und Priifungsauswertenden),

— Ablage von digitalen Artefakten, die Lernende erstellt haben, in ihrem Portfolio
und

— Vernetzung von Absolventinnen und Absolventen (Alumni-Netzwerk).
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Teil der digitalen Architektur sind des Weiteren generische Werkzeuge, die in die Ler-

numgebung eingebunden sind. Es handelt sich u. a. um Tools ...

- fiir die (gemeinsame) Erstellung und Bearbeitung von Dokumenten und Werkzeu-
gen,

— fiir die Kommunikation und den sozialen Austausch und

— fiir die Organisation und das Management von Projektarbeiten.

Es wird deutlich: Mit der Betrachtung von Digitalisierung iiber alle Teilprozesse der
Bildungsarbeit weitet sich der Blick auf das Digitale. Zunachst ging es in der medien-
didaktischen Diskussion etwa um die Verfiigharkeit von digitaler Technik in Bildungs-
einrichtungen und dann um die digitalen Contents, mit denen gelernt werden kann
und wie die Materialien, Web Based Trainings, Simulationen oder Erklarvideos bereit-
gestellt werden. Es wurden Online-Plattformen eingefiihrt, auf denen z. B. Seminare
und Kurse, Lehrginge und Studienprogramme betrieben werden. Das Digitale bezieht
sich jedoch nicht nur auf Lehren und Lernen, sondern auf alle Teilprozesse einer Bil-
dungsorganisation.

Die digitale Architektur einer Organisation umfasst dann alle hier skizzierten Sys-
teme des Informations- und Wissensmanagements entlang der Wertsch6pfung einer
Bildungsorganisation. Zundchst sind die digitalen Systeme der Bildungseinrichtung
im Kern darauf angelegt, die Lehraktivitdten der Lehrenden und die Lernaktivitdten
von Lernenden zu unterstiitzen. Doch die digitalen Systeme wirken an der Bildungs-
arbeit an vielen Stellen der Planung und Durchfiihrung auch zunehmend inhaltlich
mit, wenn sie das Lehren und Lernen beobachten, Zusammenhinge identifizieren,
den Akteuren ihre Einsichten in Parameter des laufenden Bildungsangebotes anbie-
ten oder unmittelbar in didaktische Entscheidungen eingreifen.

Zunehmend werden Daten, die beim Lehren und Lernen entstehen, gesammelt
und ausgewertet, um Aufschluss iiber das Lerngeschehen zu erzielen. Bei einer sol-
chen Speicherung und Zusammenfiihrung von Daten sind rechtliche und ethische Li-
mitationen zu beriicksichtigen, aber auch padagogische Fragen mit Blick auf die Im-
plikationen der stindigen Beobachtung des Lehr- und Lernverhaltens. Es gilt also,
den Datenfluss zwischen Systemen zu definieren und Moglichkeiten zur Ausschép-
fung von Daten fiir die Unterstiitzung der Beteiligten und die Qualitdtsentwicklung
von Bildungsangeboten zu erarbeiten. Die Bildungsorganisation der Zukunft wird
mafigeblich darauf basieren, die Daten, die in solchen digitalen Lernarchitekturen ent-
stehen, auszuwerten und fiir die Bildungsarbeit in einem datafizierten Bildungsma-
nagement zu nutzen. Insgesamt erfordert dies von Bildungsanbietern und Bildungs-
abteilungen grundlegende Uberlegungen, wie sie Digitalisierung in ihrer Bildungsor-
ganisation anlegen und weiterentwickeln wollen (vgl. Lippe-Heinrich, 2019).
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1.3 Kiinstliche Intelligenz

Aktuelle Entwicklungen, die unter dem Label Kiinstliche Intelligenz (KI) firmieren, las-
sen einen Leistungsschub der Digitalisierung erkennen, auch fiir den Bildungsbe-
reich. Doch, wie bisher auch, ist genau hinzusehen, ob und wie Kiinstliche Intelligenz
das Lehren und Lernen unterstiitzt und wie die damit einhergehenden Entwicklungen
padagogisch zu bewerten sind.

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Trotz seiner weiteren Verbreitung ist der Begriff Kiinstliche Intelligenz, auch in der Informatik, bemer-
kenswert wenig prazise definiert. Einerseits wird er mit bestimmten Programmiersprachen und Soft-
ware-Techniken in Verbindung gebracht (z. B. friiher LISP, PROLOG, heute: neuronale Netze, Deep
Learning). Andererseits wird der Begriff einfach fiir besonders anspruchsvolle Leistungen eines digi-
talen Systems verwendet, die an intelligente Leistungen eines Menschen heranreichen oder diese
tibertreffen. Dies wird etwa in einem sogenannten Turing-Test gepriift. Dabei wird untersucht, ob eine
Versuchsperson die AuBerungen eines Menschen und einer Maschine jeweils akkurat zuordnen
kann.

Ein Ansatzpunkt, der fiir die 6ffentliche Diskussion von besonderer Bedeutung sein wird, ist die Spe-
zifikation der EU im Atrtificial Intelligence Act aus dem Jahr2023. Ihm liegt ein weites Verstandnis von
Kl zugrunde. Kiinstliche Intelligenz umfasst danach ...

— Ansdtze des Machine Learning, die Zusammenhdnge und Muster in Datensdtzen erkennen,

— wissensbasierte Systeme, die Schlussfolgerungen auf der Basis von logischen Regeln ziehen,

— statistische Verfahren, die auf Schatzungen und Wahrscheinlichkeitsberechnungen beruhen.

Ist die Kiinstliche Intelligenz dem Lernen wirklich zutrdglich oder behindert sie Ent-
wicklungs- und Bildungsprozesse? Entsteht tatsdchlich eine neue Qualitat des Ler-
nens, wenn das digitale System Lernprozesse beobachtet und reguliert, Materialien
generiert, Kompetenzen identifiziert und Dialoge fiihrt? Im Folgenden werden The-
menfelder skizziert, die in der Forschung iiber Kiinstliche Intelligenz in der Bildung
aktuell bearbeitet werden.

1.3.1 Lernangebote generieren

Die Didaktisierung von Wissensinhalten, die Uberfiihrung eines Lerngegenstandes in
ein Lernangebot, das Lernprozesse gezielt anregt, ist eine anspruchsvolle Aufgabe
und im Kern die Aufgabe des didaktischen Designs. Generative KI-Losungen versu-
chen, diesen Umsetzungsprozess (teilweise) zu automatisieren. Sie konnen dazu auf
vorliegendes Text- oder Videomaterial zuriickgreifen und es fiir Lernzwecke aufberei-
ten, etwa indem Ubersichten, Definitionen, Zusammenfassungen, Tests oder Visuali-
sierungen (etwa Ablaufdiagramme) erstellt werden. Fiir alle diese Anforderungen lie-
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gen Algorithmen vor, die hierzu herangezogen werden kénnen (z.B. fiir Zusammen-
fassungen: El-Kassas et al., 2021).

DIWAN et al. (2023) stellen ein System vor, das thematische Abschnitte in einem
Text erkennt und entsprechende Lerneinheiten erstellt. Zu jeder Einheit wird eine
Uberschrift und eine Zusammenfassung generiert; zentrale Begriffe des Abschnitts
werden erkannt und fiir Quizfragen herangezogen. Das System wurde von Experten
als plausibel bewertet, allerdings nicht mit Lernenden gepriift.

DENNY et al. (2023) vergleichen die Qualitédt von menschen- und computergenerier-
ten Lernressourcen. Studierende bewerteten dazu Lernmaterialien zur Einfiihrung in
die Programmierung, die entweder von anderen Studierenden oder einer KI unter Aus-
wertung von dhnlichen Vorlagen generiert wurden. Die Studierenden konnten keine
Qualitatsunterschiede zwischen den Materialien feststellen. Dies gilt sicherlich nicht
fiir alle Themenstellungen und hangt stark von der Standardisierbarkeit der Vorlagen
sowie der Verfiigharkeit eines hinreichend groflen Korpus an Trainingsmaterial ab
(s.a. B. A. Becker et al., 2023).

BOZKURT & SHARMA (2023) verweisen schlie3lich auf die Méglichkeit, Lernangebote
durch KI zu kuratieren oder anzureichern. Die KI erzeugt in diesem Fall keine neuen
Lernmaterialien, sondern sie sucht digitale Lernressourcen im Netz und bringt sie in
eine didaktisch sinnvolle Sequenz.

KI-Algorithmen kénnen auch die sprachliche Qualitédt von vorliegenden Ressour-
cen priifen und voraussichtlich auch die didaktische Aufbereitung eines Lernmateri-
als einschdtzen. Damit ergibt sich insgesamt eine breite Palette an Einsatzmoglichkei-
ten fiir generative und evaluative KI-Anwendungen in der Erzeugung und Bewertung
von Lernmaterialien und didaktischen Konzepten, deren Reichweite jedoch einer wei-
teren Erprobung im Feld bedarf.

Mit diesen Mechanismen kann ein Lernmaterial auch von den Lernenden selbst
erzeugt werden, sie sind nicht mehr auf Lehrkrifte oder didaktische Designer:innen
angewiesen. Vielleicht konnen die Lernenden damit selbst Lernmaterialien erzeugen,
welche praziser auf ihre Anforderungen und ihre Interessen ausgerichtet sind. Fiir ein
solches Szenario wird es wichtig sein, aufseiten der Lernenden die Kompetenz zu ent-
wickeln, eigenes Lernmaterial mit einer KI erstellen zu konnen.

1.3.2 Kompetenzen diagnostizieren

Computergestiitztes Lernen wird immer schon mit automatisierten Testverfahren ver-
bunden. In Lernprogrammen dienen kleine Tests, die als Auswahlfragen gestaltet
sind, am Ende einer Lerneinheit zur Uberpriifung des Lernfortschritts. Bereits friihe
Lernprogramme nutzten diese Elemente, um iiber den nichsten Lernschritt, d. h. den
weiteren Lernpfad, zu entscheiden. In der Regel wurde die Lerneinheit bei fehlerhaf-
ten Antworten in gleicher oder abgewandelter Form erneut prasentiert. Die Lernen-
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den erleben diese Form einer regelmifigen Uberpriifung ihres Lernfortschritts oft-
mals als ermiidend.

Dabei ist festzuhalten, dass bei dieser Art von Tests lediglich ein ,,richtig” oder
»falsch® identifiziert werden kann. Von der Diagnose einer Kompetenz kann hier nicht
gesprochen werden. Dies wiirde etwa bedeuten, dass das Verfahren unterschiedliche
Dimensionen und Niveaustufen einer Leistung erfassen kann. Eine gute Mathematik-
lehrerin ist zum Beispiel in der Lage abzugrenzen: einfache Rechenfehler, grundle-
gende Verstandnisprobleme oder aber Fehler, die durch unaufmerksames Arbeiten
und mangelhafte Aufmerksamkeit (Fliichtigkeitsfehler) entstehen.

Fiir eine digitale Implementation ist ein Modell erforderlich, das Abweichungen
von einer idealen Performanz benennt und definiert, wie sich Kompetenzniveaus in
unterschiedlichen Mustern im Verhalten zeigt. An entsprechende Messverfahren wer-
den hohe Anforderungen gestellt (M. Fischer, 2020; Hartig & Frey, 2012; Winther &
Klotz, 2014). Die Kompetenzdiagnose ist damit wesentlich aufwendiger als ad hoc er-
stellte Items in Tests, wie wir sie in Schulen oder Hochschulen antreffen. Sie bedarf
einer theoretischen Modellierung und ihrer empirischen Validierung.

Die friihen Intelligenten Tutoriellen Systeme aus den 1980er-Jahren versuchten be-
reits, eine solche Kompetenzdiagnostik zu implementieren (Mandl & Lesgold, 1988;
Sleeman & Brown, 1982; Wenger, 1987). Damals schon war der hohe Aufwand erkenn-
bar, der bereits bei wenig komplexen Kompetenzen entsteht. Auch in neueren Arbei-
ten wird regelméf3ig von Kompetenzmessung gesprochen, was sich am Ende doch oft
als ein einfacher Wissenstest mit Multiple-Choice Fragen herausstellt. Aus bildungs-
wissenschaftlicher Sicht sind entsprechende Ansétze genauer zu inspizieren: Ist der
Ansatz tatsdachlich in einem konkreten padagogischen Setting untersucht worden?
Liegt ein angemessenes Evaluationsdesign vor, das padagogische Parameter gepriift
hat auf der Basis einer Kompetenzmodellierung?

Die Forschung beschiftigt sich dariiber hinaus insbesondere mit den Méglichkei-
ten der Auswertung von Freitextantworten. Aufsdtze und Hausarbeiten gehoren ge-
rade in den geistes- und sozialwissenschaftlichen Studien- und Unterrichtsfachern zu
den typischen Priifungs- und Lernaufgaben. An vielen Hochschulen (aufierhalb
Deutschlands) ist es iiblich, von Studierenden wochentlich ein short essay einzufor-
dern und insofern ist es verstandlich, dass dem automated essay grading eine hohe
Praxisrelevanz zukommt.

Das Review von RAMESH & SANAMPUDI (2022) stellt den Stand der Forschung vor:
Bisherige KI-Losungen konnen formale und stilistische Merkmale eines Freitextes in
Priifungen auswerten, wie die Satzldnge, die Komplexitdt von Satzkonstruktionen
und die Bandbreite des verwendeten Vokabulars. Auch kann identifiziert werden, ob
ein Text ein bestimmtes Thema adressiert oder nicht. Weitere semantische Merkmale
eines Textes, wie den Aufbau und die Stimmigkeit einer Argumentation haben sich zu
dem Untersuchungszeitpunkt noch nicht zuverldssig feststellen lassen. Die Pra-
xistauglichkeit der Ansdtze, etwa fiir die automatische Benotung von Klausuren, ist
weiter zu priifen. Interessant ist auch hier die wesentlich zuversichtlichere Einschit-
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zung in Beitrdgen aus der Informatik: SURESH et al. (2023) halten das Problem der KI-
basierten Auswertung von Essays etwa fiir weitgehend gelost.

1.3.3 Lernpfade optimieren

Im Unterricht plant eine Lehrperson, in welcher Reihenfolge ein Gegenstand einge-
fiihrt und bearbeitet wird. In Lernprogrammen iibernimmt die Lernprogrammautorin
oder der Lernprogrammautor diese Aufgabe: Sie definieren den Lernpfad und kénnen
dabei auch bedingte Verzweigungen oder weitere Ubungsaufgaben fiir Lernende mit
zusdtzlichem Lernbedarf vorsehen — in Abhdngigkeit vom aktuellen Wissensstand
oder anderen Parametern des Lernprozesses.

Ein KI-basiertes Lernprogramm wertet dabei das Lernverhalten aus, zieht Riick-
schliisse auf Kompetenzdefizite und gibt Empfehlungen fiir die weitere Bearbeitung
oder passt den Lernpfad an den individuellen Wissensstand an. Die Idee fiir solche
intelligenten tutoriellen Systeme ist bereits in den 1980er-Jahren aufgekommen. Der
Ansatz konnte sich seinerzeit nicht durchsetzen, weil die Online-Diagnose eines Kom-
petenzdefizits auf der Basis der Beobachtung des Lernverhaltens — bis auf kleinere,
gut-definierte Lernthemen vor allem aus der Mathematik und den Naturwissenschaf-
ten — nicht gut gelang oder aber mit einem unverhaltnismaf}ig hohen Aufwand ver-
bunden war (vgl. R. S. Baker, 2016).

Zugleich besteht die Frage, inwieweit hier ein Problem vorliegt, das durch KI-Tech-
nologien tatsdchlich gewinnt. Denn es fillt Lernprogrammautoren zumeist nicht
schwer, eine sinnhafte Abfolge von Lehrinhalten zu erzeugen, die die inhaltliche Lo-
gik und Progression eines Lerngegenstands abbildet. Im Ubrigen ist es pddagogisch
oft erwiinscht, wenn die Lernenden ihren Lernpfad selbst bestimmen.

Dennoch bleibt die Regulation des Lernprozesses weiterhin ein Schwerpunkt ak-
tueller Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu Learning Analytics. Auf der Basis
grofier Datensitze wird etwa das Verhalten von Lernenden mit geringem und hohem
Lernerfolg analysiert und als Grundlage fiir entsprechende Ansitze zur Steuerung
(bei Empfehlungssystemen) oder Regulation (bei intelligenten tutoriellen Systemen)
von Lernprozessen genutzt (vgl. L. Chen et al., 2020). Ein zentrales Versprechen der
KI ist dabei, Lernerfolge insgesamt zu erh6hen und Lernprozesse stdrker an individu-
elle Voraussetzungen anzupassen.

Die Adaption wird zumeist auf Basis des aktuell diagnostizierten Wissensstandes
versucht. LHAFRA & ABDOUN (2023) entwickeln dagegen ein Verfahren zur Anpassung
des Lernangebotes in Abhdngigkeit vom Lernstil einer Person nach FELDER & SIL-
VERMAN (2002). Das Konzept eines Lernstils wird in der Informatik haufiger herange-
zogen (vgl. Kumar & Ahuja, 2020). In der erziehungswissenschaftlichen Forschung
bestehen dagegen vielfach grundlegende Bedenken gegeniiber der Annahme eines
Lernstils als iiberdauerndes Merkmal einer Person (s. Kapitel 6.5): RIENER & ILLINGHAM
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(2010) beschreiben Lernstile als einen zwar verbreiteten, aber dennoch nicht begriin-
deten Mythos (s.a. Pashler et al., 2008; S. Brown, 2023).

Die primdre Idee KI-basierter Lernprogramme besteht in der Regulation des Lern-
angebotes und seiner Individualisierung — in Zusammenwirken von Lernenden und
digitalem System. Doch die Information iiber das Lernen kann auch fiir eine Lehrper-
son niitzlich sein: Sie erhilt einen Uberblick iiber den Lernstand einer Lerngruppe
und kann z. B. einer Person gezielt Aufgaben zuteilen.

Auch neueren, Kl-basierten Lernprogrammen gelingt es in der praktischen An-
wendung nicht immer, eine sinnhafte Adaption des Lernpfades und seine Individua-
lisierung wdhrend des Lernens herzustellen. Da das regelmaf3ige Einstreuen von Test-
fragen vielfach stérend wirkt, werden andere, nicht intrusive Erthebungsmethoden ge-
sucht, die den Fluss des Lernens weniger beeintrachtigen. Dies ist etwa moglich,
wenn die Lernenden nicht nur rezipierend Inhalte aufnehmen, sondern aktiv tatig
sind und beildufig Daten erzeugen, etwa indem sie mit einer Software arbeiten, Do-
kumente erstellen oder Materialien produzieren (vgl. Rus & Stefanescu, 2016).

Es bleibt die Frage, ob KI-basierte Anwendungen die Lernprozesse kiinftig in einer
Weise erfassen und Lernpfade so anpassen konnen, dass der Lernerfolg gesteigert
werden kann und die mitlaufende KI-Logik nicht als stérend erlebt wird. Die Vorteile
von Learning Analytics werden regelméf3ig behauptet (vgl. L. Chen et al., 2020). Doch
verschiedene Auswertungen vorliegender KI-basierter Losungen zeigen bislang, dass
wesentlich weiterreichende Entwicklungsarbeiten notwendig sein werden, um die
Potenziale fiir einen Echtbetrieb in paddagogischen Kontexten einzulésen (Nemorin et
al., 2022; U. Schmid et al., 2021; van der Maas et al., 2021; Zawacki-Richter et al., 2019).
In einer Auswertung fanden LEy et al. (2023), dass in der Hilfte aller Publikationen
hierzu ein Nachweis des Nutzens fiir das Lernen fehlt. Auch wird differenzierter zu
untersuchen sein, wann Learning Analytics eine Hilfe im Lernprozess sein kénnte und
wann bestimmte Lehrziele der Selbstregulation und Selbststdandigkeit behindert wer-
den. Des Weiteren bleibt offen, wie die Ansatze in Bildungsgédnge eingebunden wer-
den kénnen: Die Anwendungen werden bislang oft ohne Bezug zu Aktivitdaten einer
Lehrperson und eine Einbindung in Curricula konzeptualisiert.

1.3.4 Konversationen fiihren

Digitales Lernen beruht zumeist auf der Rezeption von Informationen, wie sie etwa
iiber einen Bildschirm ausgegeben werden, zunehmend aber auch in der Konversa-
tion mit Gerdten oder Robotern in Form von Frage-Antwort-Dialogen. Die Befragung
einer Suchmaschine ist dabei eine etablierte Form der Konversation von Mensch und
Maschine; generative KI erweitert die Formen der Konversation. Sie ist in der Lage,
sinnhafte Antworten auf Anfragen zu erzeugen.

Im Folgenden soll der Unterschied zwischen der Konversation mit einer klassi-
schen Suchmaschine und einer generativer KI erlautert werden. Anschlief3end geht es
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um die Frage, inwieweit wir es hier mit einem Dialog zu tun haben und warum die
Reflexion dieser Begrifflichkeit fiir eine sozialwissenschaftliche Sicht bedeutsam ist.

Suchmaschine versus generative Ki

In der Konversation mit einem digitalen System kénnen traditionelle Suchmaschinen
und generative KI konsultiert werden. Beide beruhen auf unterschiedlichen Techno-
logien, die fiir die Nutzenden nicht immer einfach nachzuvollziehen sind. Die Unter-
schiede werden im Folgenden aufgezeigt, auch mit Blick auf die Informationskompe-
tenz, die in den beiden Ansdtzen notwendig wird.

Das Konzept des WorldWideWeb, durch TiM BERNERS LEE im Jahr 1992 entwickelt,
legte die Grundlage fiir das moderne Internet (s. Kapitel 3.3.3). Durch seine dezentrale
Anlage kam die Frage auf, wie eine gesuchte Information auf der schnell wachsenden
Menge an Webservern gefunden werden kann. Man war darauf angewiesen, eine be-
stimmte Internet-Adresse zu kennen oder gezielt auszuwéahlen. Erst ab dem Jahr 2000
etablierten sich Suchmaschinen, die Webserver systematisch durchsuchen und deren
Inhalte indizieren. Sie greifen auf 6ffentlich zugdngliche Systeme zu, lesen die gefun-
denen Informationen mitsamt ihren Verkniipfungen aus und folgen den dort entdeck-
ten Verweisen auf weitere Server, und zwar weltweit und andauernd. Die dazu not-
wendige Rechen- und Speicherkapazitat ist sehr grof3, auch die Fahigkeit der Systeme,
auf Suchanfragen rund um den Globus in Sekunden zu reagieren ist bemerkenswert.

Die Suchmaschine muss einerseits Webseiten mit einem Crawler aufsuchen und
indizieren, d.h. zentrale Begriffe einer Webseite identifizieren. Zum anderen muss sie
die Suchanfrage von Usern einordnen und beantworten konnen. Der Crawler ist dabei
stets aktiv und in der Lage, zumindest bei hdufig besuchten Websites, die Information
im Index innerhalb weniger Stunden zu aktualisieren. Dadurch sind Websuchen auch
zu allerneuesten Ereignissen moglich.

Klassische Suchmaschine

— durchsucht laufend Webseiten, folgt allen gefundenen Verkniipfungen (Crawling).
— legt Index mit Schlagworten an, die auf Webseiten verweisen.

— bewertet die Bedeutung jeder einzelnen Information.

— wertet Suchanfragen aus, identifiziert zentrale Begriffe und fragt den Index ab.

— weist die in der Reihenfolge am wichtigsten bewerteten Seiten aus.

Die Menschen haben sich an die Konversation mit der Suchmaschine gew6hnt. Wir
verlassen uns auf die ersten Suchtreffer und scrollen selten auf Eintrage auf weiteren
Seiten. Damit kommt der Suchmaschine eine enorme Bedeutung bei der Auswahl und
Bewertung von Wissen zu. Das kulturelle Geddchtnis einer Sprachgemeinschaft wird
wesentlich durch das bestimmt, was {iber Suchmaschinen vorrangig prasentiert wird.
Zugleich bleibt es der Person iiberlassen, die Antworten der Suchmaschine zu bewer-
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ten. Wir haben Informationskompetenz mit digitalen Systemen entwickelt und ge-
lernt, dass nicht jeder Website gleichermafien zu vertrauen ist.

Wiahrend eine Suchmaschine auf Inhalte vorliegender Webseiten verweist, erzeugt
eine generative KI (z. B. ChatGPT) ihre Antwort: Sie wird nicht aus einem grofien Spei-
cher abgerufen, sondern wird in dem Augenblick der Anfrage generiert. Grundlage
dafiir ist ein allgemeines Sprachmodell. Es basiert auf einer Auswertung von Fundstel-
len im Internet. Berechnet wurde die Wahrscheinlichkeit fiir die Abfolge von Worten,
also wie wahrscheinlich ein bestimmtes Wort bzw. Wortbestandteil (token) auf einen
anderen Wortteil folgt. Zugleich wird die semantische Struktur der Begriffe in einem
numerischen Raum abgebildet und aus der Anfrage ein Kontext berechnet. Es sind
nicht nur die zentralen Begriffe zu identifizieren, sondern es ist die Beziehung der
einzelnen Bestandteile zu erfassen. Zusitzlich wird das Sprachmodell durch zahlrei-
che Trainingsdurchlidufe mit Menschen optimiert (fine tuning) und schliefilich trai-
niert sich das Modell auch mit bestehenden Datensdtzen selbst. Durch diese Trai-
ningsldufe wird das zugrunde liegende Modell immer besser.

Generative Kl (Chatbot)

— basiert auf einem allgemeinen Sprachmodell: Trainingsdaten werden zusammengestellt und die
Wahrscheinlichkeit von Wortfolgen berechnet. In mehreren Schritten wird das Modell trainiert
und optimiert, sodass es in der Lage ist, fiir den Menschen sinnvoll scheinende Antworten zu pro-
duzieren.

— reagiert auf eine Anfrage durch die Suche nach einem ndchsten passenden Wort, bis genug Text
erzeugt ist.

Die KI wertet die Anfrage (prompt) eines Users aus und wihlt zu einem gegebenen
Text immer das nédchste passende Wort — und zwar so lange bis genug Text erzeugt
wurde. Anders als ein Mensch kann das System dann auch keine Auskunft geben,
warum es eine Antwort gewdhlt hat. Die KI bleibt eine Blackbox mit Wahrscheinlich-
keitswerten fiir die Abfolge von Worten.

Damit wird deutlich, dass eine generative KI ihre Antwort in der Konversation
grundlegend anders erzeugt als eine klassische Suchmaschine. Zunehmend wachsen
die Technologien von Suchmaschinen und generativer KI allerdings zusammen: Die
Suchmaschine verarbeitet zunehmend auch Texte von Webseiten, die von einer gene-
rativen KI erzeugt wurden, und generative KI greifen auf existierende Webseiten zu,
etwa um aktuelle Informationen in ihrer Antwort einzubeziehen. Diese Entwicklung
macht es dem User nicht einfacher. Denn es gilt, die Arbeitsweise von sowohl einer
klassischen Suchmaschine als auch einer generativen KI zu verstehen, und auch, wie
und wo diese zusammenwirken.

Die Entwicklung dieser Kenntnisse und Fertigkeiten in der Konversation mit digi-
talen Systemen ist ein zentrales Thema von Informationskompetenz. HONG (2023) be-
richtet iber Fehlkonzepte im Umgang mit diesen Technologien, und wie sie die Sicht
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auf Informations- und Lernumwelten beeinflussen. In einer autoethnografische Stu-
die reflektiert STojaNOV (2023) ihr Ndhern zu einer fremden Technologie. Die Implika-
tionen solcher generativen Technologien fiir unseren Umgang mit Information und
Wissen sind bislang kaum absehbar; im Kern wird es darum gehen, das Verhaltnis
von Mensch und Maschine weiter auszutarieren: Haben wir es mit einem Dialog, einer
Interaktion oder einer Konversation von Mensch und Maschine zu tun?

Dialog, Interaktion, Konversation?

Die Mensch-Maschine-Interaktion basierte lange Zeit auf Tastatureingaben und Bild-
schirmausgaben. Zugleich haben uns daran gewohnt, digitale Systeme durch Gesten
zu steuern oder mit ihnen zu sprechen, bestimmte Funktionen digitaler Systeme
durch Tasten auszuldsen oder fernzusteuern. Auf diese Weise hat sich das Spektrum
der Interaktionsméglichkeiten an der Schnittstelle von Mensch und digitalem System
erweitert.

In der Konversation mit einem digitalen System werden (gefundene oder gene-
rierte) Informationen présentiert, und eine Person wird angeregt, iiber einen Sachver-
halt nachzudenken. Das digitale System wird zu einem Gegeniiber. Inwieweit hier tat-
sachlich von einem Dialog oder einer Interaktion gesprochen werden kann oder sollte,
ist Gegenstand der anhaltenden Diskussion (Nida-Riimelin & Weidenfeld, 2018).
Nicht jede Austausch mit einem Computer wird als Dialog bewertet werden und die
Qualitdt eines wechselseitigen oder gar emphatischen Aufeinander-Eingehens im Ge-
sprach einlésen konnen. Vieles bleibt eine konditionierte Reaktion, d. h. eine Ma-
schine reagiert auf einen Reiz. Mancher Austausch bildet den Stil einer Konversation
nach, ohne eine Konversation zu sein, die auf einem weiterreichenden Verstehen des
Gegeniibers basiert.

Generative KI und Chatbots sind text- und bildproduzierende Systeme, die auf
Wahrscheinlichkeiten beruhen. Sie konnen erstaunliche Leistungen erbringen. Sie
basieren auf einem Wissen, welche Wort- und Bildbestandteile mit welcher Plausibi-
litdt sinnhaft kombiniert werden konnen. Ein Verstehen des Gegeniibers liegt nicht
vor. Damit soll die Leistung des Chatbots nicht infrage gestellt werden: Vielleicht ist
die generierte Antwort genau die Reaktion, die eine Person in ihrem Lernprozess er-
wartet und unterstiitzt. Es ist aber genauer hinzusehen, inwieweit Attribute und Qua-
litdten, die mit den genannten Begriffen verbunden werden, voreilig auf das Zusam-
menwirken von Mensch und Maschine iibertragen werden.

In dem folgenden Beispiel wird deutlich, wie komplex dieses Zusammenwirken sein
kann: Im Illinois Holocaust Museum in den USA wurde ein Chatbot auf der Basis von
umfangreichen Interviews mit Uberlebenden des Holocaust entwickelt. Museumsbe-
sucher konnen in einem Gesprach mit einem Gegendiiber sprechen, Fragen stellen und
auf Antworten reagieren. Die jeweiligen Gesprédchspartner sind dreidimensional (ho-
lografisch) im Raum nachgebildet, ihre Antworten werden generiert, sodass das Ge-
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geniiber als eine authentische Person erlebt werden kann und die Geschehnisse der
Verfolgung und Ermordung von Juden unter dem Nationalsozialismus eindringlich
erfahrbar werden (Traum et al., 2015). Die Interaktion in einem holografischen Raum,
in dem eine Person dreidimensional nachgebildet wird, fordert das Immersionserle-
ben und ermoglicht eine stark emotionalisierende Erfahrung, die den Lernprozess,
auch auf der Einstellungsebene, nachhaltig unterstiitzt. Dabei ist das aufwendige Sze-
nario nur wenigen Menschen an einem Ort zugénglich.

Aus mediendidaktischer Sicht sind mogliche Alternativen abzuwédgen: So konnten
den Besuchern und Besucherinnen des Museums die vorliegenden Videos mit den
Interviews der Zeitzeugen prasentiert werden. Diese Variante ist in ihrer Bedeutung
fiir den Lernprozess nicht zu unterschitzen und ermdoglicht im Ubrigen einen welt-
weiten Zugriff.

Das eindriickliche holografische Szenario kann im Ubrigen in die Irre fithren und
zu der Annahme verleiten, man hétte tatsdchlich mit der Person in Kontakt gestan-
den. Durch die starke Emotionalisierung besteht die Gefahr, dass die Differenz zwi-
schen der Person und der von einer KI-generierten Nachbildung eines Aufieren und
ihren verbalen Auflerungen nicht mehr erlebt wird. Insofern werden die pddagogi-
schen Implikationen solcher - fiir den Lernprozess an sich attraktiven — Human-Si-
mulationen, auch bei Robotern, weiter zu reflektieren sein.

JosHUA FISHER (2021) verweist auf die Problematik, dass die hohe (vermeintliche)
Authentizitat, die den Lernprozess eigentlich unterstiitzten soll, den Blick auf Limita-
tionen und systematische Fehler der interaktiv-inszenierten posthumen Persénlichkei-
ten verdecken. — Wir miissen bei KI-generiertem Material besonders vorsichtig sein
mit dem Begriff der Authentizitdt. — Das Quellmaterial, das die Datengrundlage fiir
den posthumen Bot liefert, ist in bestimmten kommunikativen Zusammenhangen ent-
standen (z. B. im Gespridch mit einer Wissenschaftlerin). Der Sinn der Konversatio-
nen, die der KI bereitgestellt werden, ergibt sich nur mit Bezug auf friithere Gesprachs-
anldsse, das Gegeniiber und die rdumlich-zeitlichen Kontexte; es bleibt unsicher, ob
die identifizierten Muster einem Dialog mit einem z. B. jugendlichen Museumsbesu-
cher zugrunde legen lassen.

1.3.5 Lernende beraten und auswidhlen

Wahrend es bei Learning Analytics um die Optimierung von Lernprozessen geht, kom-
men Kl-basierte Verfahren auch an anderen Stellen der Bildungsarbeit zum Einsatz,
etwa um Lernende zu beraten oder auszuwdhlen und Lernangeboten zuzuweisen:
Welche Pfade durch einen Bildungsgang erweisen sich - fiir welche Personengruppen
— als (nicht) erfolgreich? Welche Personen werden ein Bildungsangebot erfolgreich
absolvieren? Welche Personen werden besonders gut zusammenarbeiten und kdnnen
zu Lerntandems oder -gruppen zusammengestellt werden?
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Um diese Fragen zu beantworten, kann auf Daten unmittelbar aus dem Lernpro-
zess aber auch auf eine Vielzahl weiterer Variablen, die einer Einrichtung zur Verfii-
gung stehen, zuriickgegriffen werden. NISTOR & HERNANDEZ-GARCIA (2018) werteten die
Datenquellen aus, die in entsprechenden Studien herangezogen werden: Neben Be-
fragungsdaten, Priifungs- und Evaluationsergebnissen kommen auch Logfile-Analy-
sen sowie die Auswertung von Blickbewegungen und physiologischen Daten zum Ein-
satz. Doch die Vielfalt, der in den Studien herangezogenen Datenquellen, {iberdeckt,
dass sich etwa Studienabbruch bzw. Lernerfolg in den meisten Fillen recht einfach
und anhand weniger Variablen prognostizieren ldsst, so die Autoren.

HERODOTOU et al. (2020) entwickelten fiir eine Fernstudienanbieterin ein Modell,
das die Wahrscheinlichkeit von Scheitern oder Erfolg von Studierenden mit bestimm-
ten Merkmalen zuverldssig prognostiziert. Dabei bleibt die Frage, wie mit diesen In-
formationen umzugehen ist. Die Autor:innen erarbeiteten Strategien, die an den iden-
tifizierten Schwierigkeiten der Lernenden ansetzen: bessere Kommunikation von Er-
wartungen zu Arbeitsaufwand und den zu erbringenden Leistungen oder die gezielte
Ansprache der ,kritischen” Personen an bestimmten Momenten im Kursverlauf. Doch
es konnte auch bedeuten, manche Personen nicht zum Studium zuzulassen, um
ihnen das — prognostizierte — Scheitern zu ,ersparen”.

Neben einer Beratung geht es damit auch um die Auswahl von Personen fiir Bil-
dungsangebote. In der betrieblichen Bildungsarbeit konnte es etwa um die Entschei-
dung gehen, wer zu einer Bildungsmafinahme zugelassen oder zugewiesen wird (Li
et al., 2022). Die KI konnte z. B. die Personen identifizieren, deren Teilnahme den
grofiten Beitrag zum Unternehmenserfolg erwarten ldsst. Zu beachten ist, dass die
EU-Vorgaben im Artificial Intelligence Act von 2023 solche Vorgehensweisen als hoch-
riskant einschdtzen. Sie fordern ein hohes Schutzlevel der personlichen Daten oder
untersagen eine solche Verarbeitung.

Wer erhidlt die Fortbildung?

Die Personalabteilung eines Unternehmens (,Human Resources*) verfiigt iiber ein jahrliches Wei-
terbildungsbudget. Es sind regelmafiig Bildungsmafinahmen auszuwahlen und Mitarbeitende zuzu-
lassen: ein miithsamer Prozess der Aushandlung mit Akteuren des Unternehmens. Doch mittlerweile
versprechen Software-Anbieter, ihre KI-basierten Losungen konnen den Prozess der Bildungspla-
nung automatisieren und optimieren. Auf der Grundlage vorliegender Datensétze, in denen u. a. Pa-
rameter des Personals, der Arbeitstdtigkeiten und ihres Beitrags zum Unternehmenserfolg einge-
hen, berechnet die KI, in welchen Abteilungen, Themenstellungen und Hierarchiestufen sich Weiter-
bildung am meisten lohnt. Die Kl definiert dann die BildungsmaBnahmen, die den gréften Beitrag
zum Unternehmenserfolg verspricht. Die KI kdnne auch die Mitarbeitenden auswahlen, deren Teil-
nahme den besten Beitrag zum Unternehmensergebnis verspricht.

Diskutieren Sie die Anlage dieser KI-Losung unter verschiedenen (z. B. betriebswirtschaftlichen, pa-
dagogischen, sozialpsychologischen, rechtlichen) Aspekten! Recherchieren Sie den aktuellen Stand
der Forschung zu KlI-Lésungen in Personalauswahl und Bildungsmanagement.
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Grundsitzlich bleibt zu bedenken, dass Zusammenhinge, die in einer Gruppe identi-
fiziert worden sind, nicht auf einen Einzelfall heruntergebrochen werden kénnen. So
kann in einer Gruppe in der Vergangenheit ein Zusammenhang zwischen bestimmten
Merkmalen von Personen und Lernerfolg identifiziert worden sein. Doch was besagt
dies in der Beratung eines konkreten Einzelfalls? Nehmen wir an, wir kénnten aus
zuriickliegenden Daten einer Bildungseinrichtung Personengruppen identifizieren,
die eine Bildungsmafinahme haufiger abbrechen: Vielleicht sind es in diesem Fall
mannliche Personen, die einer bestimmten Religion angehoren, oder Mitarbeitende,
die erst kurz dem Unternehmen angehoren und iiberdurchschnittlich viele Kranken-
tage aufweisen. Wie gehen wir mit diesen Daten aus der Vergangenheit um? Es bleibt
fraglich, ob solche Informationen fiir ein Beratungsgeschehen hilfreich sind. Es ist
mit Phdnomenen der Stigmatisierung und sich-selbst-erfiillenden Prophezeiungen zu
rechnen, die in einer Beratung kontraproduktiv sind.

1.3.6 Bildung datenbasiert managen

Bildungsplanung ist immer schon datenbasiert, etwa auf der Basis demografischer
Daten iiber die Bevolkerungsentwicklung. Dies betrifft etwa die Planung des Ausbaus
von Bildungseinrichtungen: vom Vorhalten von Kindergartenpldtzen bis hin zur An-
tizipation der Studien- und Ausbildungsnachfrage. Auch die Entwicklung von Bil-
dungsangeboten innerhalb einer Einrichtung erfolgt datenbasiert, etwa auf der
Grundlage von Erhebungen, Befragungen, Priifungs- und Evaluationsergebnissen
oder anderen Datenquellen, die der Einrichtung zur Verfiigung stehen.

Datengestiitzte Bildung

Learning Analytics zielt auf die Optimierung des Lernprozesses und spricht damit vor allem die Ler-
nenden und Lehrenden an.

Educational Data-Mining liefert Daten zur Verbesserung von Bildungsangeboten fiir das Bildungsma-
nagement und Entscheidungstrager in Bildungseinrichtungen.

Lernprozesse sind immer schon quantifiziert worden. Biografische Weichenstellun-
gen finden auf dieser Basis statt, zum Beispiel, wenn — ohne Vorliegen der entspre-
chenden mathematischen Voraussetzungen — in Klausuren Punkte vergeben und ad-
diert werden oder ein Notendurchschnitt berechnet und als Voraussetzung zur Zulas-
sung zu einem Bildungsgang herangezogen wird. Die aktuelle Datafizierung von Bil-
dung geht einen Schritt weiter und erzeugt nach BREITER & BOCK (2023) eine qualitative
Verdanderung fiir den Bildungsbereich mit noch nicht absehbaren gesellschaftlichen
Folgen:
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,Die Besonderheit der aktuell zu beobachtenden Datafizierung liegt inshbesondere darin, dass
Daten nicht nur digital in grofem Umfang und Vielfalt vorliegen, sondern in Echtzeit zum Teil
als Nebenprodukt erzeugt, verarbeitet und dazu aus unterschiedlichen, heterogenen Datenbe-
stdnden zusammengestellt und feinkdrnig analysiert, flexibel erweitert und skaliert werden kon-
nen.“ (Breiter & Bock, 2023)

Vieles geschieht dabei unsichtbar und unter Beteiligung von Algorithmen als heimli-
chen Akteuren, die sich einer Verstindigung entziehen. Manche der international
publizierten Ansdtze muten — aus Sicht des in der EU etablierten Datenschutzes — be-
fremdlich an, etwa bei personenbezogenen Daten, z. B. zu Herkunftsland, Migrations-
hintergrund, geschlechtlicher Orientierung oder Gesundheitshistorie. Sie konnen mit
Daten zur Nutzung von Lernmaterialien, Priifungsergebnissen, Anwesenheits- und
Bewegungsprofilen auf dem Campus oder Postings in sozialen Medien zusammenge-
fiihrt werden und lassen auf diese Weise tiefgreifende Einblicke in die Personlichkeit
entstehen.

Solche umfassenden Personenprofile sind technisch vergleichsweise einfach zu
erzeugen. Dabei sind jedoch die datenschutzrechtlichen Restriktionen in der EU zu
beachten, die solche Vorgehen grundsitzlich beschranken (vgl. Marshall et al., 2022;
s.a. X. Guan et al., 2023). Zugleich wird auch fiir Bildungseinrichtungen in der EU dar-
iiber zu diskutieren sein, welche definierten Daten mit Blick auf welche Fragestellun-
gen wie erfasst und ausgewertet werden konnen. Hierzu wird die Frage genauer zu
untersuchen sein, welchen padagogischen Wert entsprechende Ansétze der Datafizie-
rung tatsdchlich entfalten und inwiefern sie ein vertrauensvolles Zusammenwirken
von Lehrenden, Lernenden, Bildungsmanagement und weiteren Akteuren fordern
oder unterminieren (vgl. Jones et al., 2020; Marin et al., 2021).

1.3.7 Biotechnologie einbinden

Bildungstechnologien beziehen sich auf digitale Systeme, die uns in allen Gré63en um-
geben, vom Desktop-Computer iiber das Tablet und das Telefon bis zu Uhren und Bril-
len. Die Moglichkeiten des Trackings von Korperfunktionen sind dabei bereits weit
fortgeschritten und standardmaflig in Endgerdten implementiert: vom Schrittzdhler
iiber die Uberwachung von Schlaf- und Bewegungsgewohnheiten bis zum Erkennen
von korperlichen Anomalien und lebensbedrohlichen Fehlfunktionen. Die digitale
Technik verschmilzt — im ndchsten Schritt — noch enger mit dem Korper, wenn Sen-
soren subkutan (unter die Haut) appliziert werden. Auf diese Weise kénnten Korper-
daten zugdnglich werden, die einen noch tiefergreifenden Zugriff auf das menschli-
che Denken und Fiihlen versprechen, wobei bislang keineswegs sicher ist, ob und wie
diese Anwendungen - vorteilhaft — fiir das Lernen genutzt werden kénnten oder soll-
ten.
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Die bisher genannten Anwendungen funktionieren als Informationsquelle fiir
menschliche Entscheidungen: Korpersignale werden ausgelesen, von Computersys-
temen ausgewertet und der Person bereitgestellt. Es bleibt der Person iiberlassen, die
Information wahrzunehmen, zu interpretieren und in ihrem Verhalten umzusetzen.
Kiinftige Anwendungen der Biotechnologie gehen weiter: Sie nutzen ein Interface, um
iiber Korperfunktionen direkt auf die Umwelt einwirken zu konnen. Ein vergleichs-
weise einfacher und bereits existierender Ansatz ist die Steuerung der Umwelt durch
Korper-, Augen- oder Blickbewegungen. Kameras kdnnen diese Aktionen erfassen
und beliebige Aktionen auslésen. Die Bewegung dient hier dazu, Umwelt zu kontrol-
lieren (Bissoli et al., 2019). Fiir Menschen mit korperlichen Einschrankungen kann
dies eine Hilfe darstellen, auch in der Bedienung von Produktionsanlagen kann dies
von Belang sein.

Neuro-Enhancement

Sensoren, subkutan ) )
Gewebezucker Brain-Machine-Interface —1

. Signale Umwelt
Sensoren, peripher Sprachsteuerung t
Zer 2fr ezuenz d Bewegungssteuerung
autwiderstan Blickbewegungen
Kérpertemperatur

Gehirnstréme

Abbildung 1: Interfaces fiir Mensch-Maschine-Kopplungen

Einen Schritt weiter geht der Ansatz eines Gehirn-Interfaces, das Gehirnstréme erfasst
und an die Umwelt iibermittelt, um Aktionen allein durch die Kraft von Gedanken
auszuldsen. Dies wird etwa fiir Personen mit einem Locked-In-Syndrom relevant, de-
ren Bewegungsapparat vollstdndig gelahmt ist. Sie werden damit in die Lage versetzt,
allein durch die Kraft des Gedankens mit der Umwelt zu kommunizieren; so konnte
z. B. eine ,,Ja“ oder ,,Nein“- Auerung technisch identifiziert werden (Majumdar et al.,
2023).

Die bislang beschriebenen Anwendungen iibermitteln Daten aus dem menschli-
chen Korper an die Umwelt. Doch auch an der anderen Richtung arbeitet die biotech-
nologische Forschung. Der Mensch ist iiber seine Sinnesorgane mit der Umwelt ver-
bunden; es wére aber auch denkbar, dass digitale Informationen iiber das bereits er-
wihnte Gehirn-Interface eingehen und von der menschlichen Informationsverarbei-
tung aufgenommen werden, um menschliche Gehirnfunktionen in ihrer Leistungsfa-
higkeit zu verbessern (Higgins et al., 2023).

Manche Entwicklung, die aktuell in den Laboren erforscht wird, erscheint heute
befremdlich. Doch in vielen Féllen gewdhnt sich die Gesellschaft an biotechnische
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Errungenschaften schnell: Wir akzeptieren etwa das Setzen eines Herzschrittma-
chers, weil wir uns davon ein besseres (Uber-)Leben versprechen. Auch haben wir uns
daran gewdhnt, dass Menschen ihr Aueres durch operative Eingriffe verschénern
lassen, auch ohne ,.krank“ zu sein (vgl. Harari, 2017).

Die vielfdltigen Beziige von Biotechnologie und Bildungstechnologie werden in
der Zukunft weiter zu diskutieren sein. In dem Band Bioinformational Philosophy and
Postdigital Knowledge Ecology (M. A. Peters et al., 2022) werden diese Diskurse aufei-
nander bezogen. Es wird deutlich, wie grundlegend die Biotechnologie unser Ver-
standnis von Bildung herausfordert. Die Bildung und Optimierung des Menschen
sind nicht mehr nur Projekt von Erziehung, Erfahrung und Interaktion (mit anderen
Menschen oder Maschinen), sondern geht auch mit Eingriffen in den Korper einher,
der dem Menschen Funktionen einer Maschine hinzufiigt: Die natiirliche Intelligenz
des Menschen wird auf diese Weise durch kiinstliche Intelligenz angereichert und
gleichzeitig eignet sich die Maschine zusehends die natiirliche Intelligenz des Men-
schen an (vgl. Harari, 2017).

1.4 Aktuelle Entwicklungen

Das Internet spielt als ubiquitéres (iiberall verfiighares) Medium eine wesentliche
Rolle fiir gesellschaftliche Kommunikation. Das Digitale erweitert das Spektrum von
Bildungsangeboten, z. B. durch Online-Kurse und das informelle Lernen im Netz.
Kiinstliche Intelligenz macht Lernangebote immer leistungsfdahiger. Die Anzahl der
Angebote wichst stdndig. Menschen, die sich neben einer Berufstitigkeit weiterqua-
lifizieren wollen, nehmen immer haufiger digitale Angebote wahr. Betrachten wir im
Folgenden einige aktuelle Trends.

Bildung - jenseits des Kursformates
Neben der formalen und non-formalen Bildung wird digitales Lernen wichtig fiir in-
formelles Lernen: Das beildufige, nicht organisierte Lernen, der Wissensaustausch
Peer-to-Peer, findet jenseits geplanter Bildungsangebote statt (s. Kapitel 9.1). Dieser
Austausch findet immer schon z. B. auf dem Flur, an der Café-Theke oder am Rande
von Meetings statt und ist fiir die Wissensausbreitung und den Wissenserhalt in Or-
ganisationen von grofler Bedeutung. Vollzieht sich Wissenskommunikation iiber eine
digitale Plattform, wird das an eine Person gebundene Wissen auf einen Wissensspei-
cher iibertragen: Die Artikulation der Person erzeugt eine dauerhafte Datenspur, die
von anderen Menschen und KI-Systemen nachgelesen und weiterverwertet werden
kann.

Es bilden sich Communitys of Practice, auch standortiibergreifend und vielleicht
weltweit, die Menschen im Wissensaustausch zusammenfiihren und binden. Die KI
kann dieses Wissen analysieren und auswerten, sodass es fiir kiinftige Anfragen nutz-
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bar wird. Eine Organisation kann das Wissen ihrer Mitglieder leichter erhalten, auch
z. B. nach Ausscheiden von erfahrenen Mitarbeitenden. Ahnlich kann auch das Wis-
sen von Externen, z. B. Kunden, genutzt werden, um Erfahrungswissen anderen ver-
fiighar zu machen. Dabei ist zu beachten, dass eine solche Objektivierung von einem
Wissenssubjekt auf einen Datentrdger von der Person auch als Entwertung und Bedro-
hung erlebt werden kann.

Lernorte verschmelzen

Lange Zeit bestand eine strikte Trennlinie zwischen dem Lernen vor Ort und im Inter-
net. Mit dem Lernen vor Ort wurde regelmaf3ig eine ,,echte* Begegnung der Menschen
von Angesicht zu Angesicht (Face-to-Face) verbunden, die im digitalen Raum als feh-
lend empfunden wurde. Damit wird eine Unterscheidung erzeugt, die den verschie-
denen Lernorten Qualitadten als solches zuschreibt. Beziehungen zwischen Menschen
entstehen aber nicht nur von Angesicht zu Angesicht, sondern sie werden auch im di-
gitalen Raum angebahnt und aufrechterhalten. Auch wenn die Besonderheit der per-
sonlichen Begegnung an einem Ort nicht infrage zu stellen ist, bleibt festzuhalten,
dass in jedem Kontext gute und schlechte Gesprdache und Beziehungen entstehen
konnen.

Konvergenz der Lernorte (,,seamless learning“)

— Lernen und Lehren beschrankt sich nicht mehr auf bestimmte, dafiir konfigurierte Orte, sondern
kann tberall stattfinden.

— Mobile Endgerdte er6ffnen den ortsunabhdngigen Zugang auf digitale Artefakte und verbinden
auf diese Weise die verschiedenen Lernorte.

— Medienbriiche entfallen: Digitale Artefakte werden z. B. zu Hause erstellt und im Veranstaltungs-
raum prdsentiert und gemeinsam bearbeitet. Sie kénnen dann an anderen Orten weiter genutzt
werden.

— Das Lernen im Veranstaltungsraum wird immer digitaler; gleichzeitig wird das Lernen im Internet
immer sozialer.

— Lernangebote sind — unabh&ngig vom Lernort — grundsatzlich mit Bezug auf digitale Artefakte
und Werkzeuge zu konzipieren.

Allerdings wird leicht {ibersehen, dass Bildungsstatten vor Ort immer schon medial
angereicherte Erfahrungsrdume darstellen. In Schulgebduden finden wir Biicher,
Ubungsblitter und Medientechnik, um Lehrinhalte zu zeigen oder zu erarbeiten. Ta-
fel, Overhead-Projektor oder Mikroskop erzeugen einen Lernraum. Zugleich ist digita-
les Lernen auch in soziale Interaktionen eingebunden: Das Lernen mit dem Compu-
ter, lange Zeit als ,,einsames® Lernen eines Einzelnen wahrgenommen, bringt Men-
schen zusammen. Online-Lernen bedeutet nicht nur den Abruf von digitalen Materi-
alien; durch die Méglichkeit, sich online zu vernetzen, findet Lernen im Austausch
mit anderen Menschen statt.
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Die zunehmende Digitalisierung traditioneller Lernrdaume vor Ort geht mit der stei-
genden Sozialisierung des digitalen Raumes einher. Die Durchldssigkeit der Lern-
rdume wird unter dem Schlagwort seamless learning diskutiert (Looi et al., 2010;
Wong, 2015). Beide Trends konstituieren ein ubiquitdres Lernen, das sich vom einzel-
nen analogen oder digitalen Raum 16st und Lernen, auch in der sozialen Kommuni-
kation mit anderen, orts- und zeitunabhangig versteht.

Neue Geschdftsmodelle und Akteure

Uber das Internet entstehen neuartige Lern- und Bildungsangebote. Neue Akteure
wirken im Bildungsgeschehen mit und offerieren ihre Produkte. Doch wie lassen sie
sich finanzieren und nachhaltig betreiben? Digitale Kurse und Lerncontents werden
etwa gegen Entgelt an Individual- oder Geschéaftskunden vermarktet. Mit Blick auf die
Anliegen einer Allgemeinbildung (wie in Schule, Hochschule und Erwachsenen-
bildung) wird zugleich dariiber diskutiert, wie sich im Internet Open Education und
Open Educational Resources (OER) vorhalten lassen, die ,.fiir Alle“ offen zuginglich
sind.

Im Internet stehen, global betrachtet, privatwirtschaftliche Interessen von Bil-
dungsanbietern im Vordergrund. Gerade aus einer europdischen Perspektive, die Bil-
dung als offentlich verfiigbares Gut betont, ist das Internet fiir Anliegen einer Allge-
meinbildung aufzuschliefSen. KERRES & HEINEN (2015) beschreiben Wege, wie ein mog-
lichst breiter und offener Zugang zu Bildung (sei es als einzelne Ressource, als Lehr-
buch oder Kurs) mit Blick auf digitale Angebote entwickelt werden kann, der Zugang
zu Bildung und Bildungsmedien sichert. Ein entscheidender Aspekt ist dabei ein Ver-
stindnis fiir digitale Okosysteme und wie diese strategisch gestaltet werden kénnen.
Es sind neue Akteurskonstellationen zu entwickeln, um das Anliegen einer Allge-
meinbildung im Internet zu formieren (vgl. Otto et al., 2023; Otto & Kerres, 2022).

Wirkungen des Digitalen?

Wie wird sich die Digitalisierung auf Bildung und Kultur auswirken? Sind wir Zuschauer einer Ent-
wicklung, die uns iiberrollt? Oder gilt es, diese Zukunft aktiv zu gestalten? Werden Entwicklungen im
Bildungsbereich durch digitale Technik verursacht? Oder sind die Entwicklungen das Ergebnis einer
- oft wenig transparenten - gesellschaftlichen Aushandlung? Je nachdem, wie unsere Antworten auf
diese Fragen ausfallen, werden wir uns zu diesen Entwicklungen verhalten. Es geht um die Bedeu-
tung, die wir der digitalen Technik zuschreiben und wie wir die Rolle des Digitalen in der gesellschaft-
lichen Kommunikation konstruieren. Dies betrifft einen Kern jeder mediendidaktischen Argumenta-
tion.

Die Karten werden neu gemischt: Welche Rolle werden Verlage, Medienanbieter und
Plattformbetreiber, staatliche und kommerzielle Akteure in der Bildung spielen? Wel-
che Geschiftsmodelle setzen sich in welchen Sektoren durch? Aus padagogischer
Sicht erscheint die Forderung wichtig, dass Kultur- und Bildungsressourcen fiir die
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Person und den gesellschaftlichen Diskurs moglichst frei zugénglich sind (Bildung als
offentliches Gut). Gleichzeitig bedarf es marktwirtschaftlicher Strukturen, um eine
Vielfalt an Bildungsangeboten und digitalen Losungen von privatwirtschaftlichen
Anbietern in einem hochdynamischen Markt entstehen zu lassen (Bildung als ver-
marktbares Gut). Diese beiden Positionen werden in einem gesellschaftlichen Aus-
handlungsprozess immer wieder neu austariert.

Vom Projekt zur Lebenswelt

Die Digitalisierung und Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz haben unseren
Blick auf Lernrdume und ihre Akteure verandert. Je mehr das Digitale die Lebenswelt
durchdringt und darin mitwirkt, je mehr riickt das lebensbegleitende Lernen jenseits
von Kursen und institutionalisierten Bildungsangeboten in den Blick: das beildufige
Lernen in der Suche nach Informationen, das Lernen im Austausch von Communitys
im Internet, die Mitwirkung an netzbasierter Wissenskommunikation in Organisatio-
nen, die Nutzung von Lernressourcen bei der Arbeit, im interaktiven Umgang mit Ma-
schinen, Robotern, Performance Support und anderen kiinstlich-intelligenten Syste-
men.

Sie, als Leserin und Leser dieses Buchs, werden mit digitaler Technik aufgewach-
sen sein. Es ist selbstverstdandlich, dass das Digitale zum Teil von Lebenswelt gewor-
den ist. Doch tatsdchlich befinden wir uns in einem grundlegenderen gesellschaftli-
chen Umbruch, der - seit 1980 — mit der Einfiihrung des Personal Computing und -
seit 1990 — mit der weltweiten Vernetzung der digitalen Technik begann (s. Kapitel
3.3). Das Digitale hat sich seitdem als fester Bestandteil des privaten und beruflichen
Lebens etabliert, es wirkt mit an der gesellschaftlichen Kommunikation. Das Digitale
ist nicht nur einfach ,,mehr* prasent in unserer Lebenswelt, es entwickelt auch eine
andere Qualitit, die wir in Kapitel 2 genauer diskutieren werden.

Was bedeuten diese Entwicklungen aber fiir die Mediendidaktik? Mediendidaktik
beschiftigt sich mit der Gestaltung von Lernangeboten, bei denen Medien und Tech-
nik genutzt werden, um Bildungsanliegen einzuldsen. Mediendidaktisches Handeln,
Planen und Entwickeln, ist dann ein Projekt: Es gilt, unter Beriicksichtigung bestimm-
ter Rahmenbedingungen und unter Anlegen verschiedener analytischer Instrumente
eine Losung zu finden, die das identifizierte konkrete Bildungsanliegen adressiert.
Diese Sichtweise auf Mediendidaktik als Projekt wird auch weiterhin fiir viele Vorha-
ben relevant sein.

Doch der Blick weitet sich, wenn wir von einer Welt ausgehen, in der das Digitale
bereits ,,da“ ist und sich in alle Lebensbereiche eingeschrieben hat. Die Mediendidak-
tik beschéftigt sich dann nicht nur mit einem einzelnen Vorhaben, sondern mit den
grundsatzlichen Bedingungen des Lernens und der Bildung in einer solchen, durch
digitale Technik geprdgten Welt. Es geht ihr dann z.B. um die grundsétzlichere Anlage
der digitalen Infrastruktur und um die digitalen Okosystemen, die Lernen und Bil-
dung ermoglichen oder erschweren. Es geht ihr um die Frage, wie sich Lernen und
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Bildung verandern, wenn die digitale Technik immer leistungsfahiger wird und KI in
die Lehr- und Lernprozesse eingreift, etwa auf der Grundlage der kontinuierlichen
Uberwachung von Lernenden und der Auswertung grofer Datensitze zum Lernver-
halten. Es ist zu antizipieren, dass sich mit der Leistungssteigerung digitaler Technik
Bildungsanliegen und Qualifikationsanforderungen kiinftig verandern werden — bis
hin zu der Frage, wie viele und welche Arbeitstdtigkeiten von Robotern und digitalen
Systemen iibernommen werden und was Bildung in einer Welt bedeutet, in der ein
bestimmter Teil der Arbeit nicht mehr von Menschen, sondern von Maschinen geleis-
tet wird.

Diese Entwicklungen wirken sich auf padagogisches Handeln in allen Bildungs-
sektoren aus; sie erscheinen oftmals als iiberméchtig und von aufien vorgegeben.
Doch auch hier gilt es, die Chancen einer Gestaltung zu erkennen, freilich bewegen
wir uns dann nicht mehr auf der Ebene eines Projekts, sondern es geht um Bedingun-
gen des Zusammenlebens in einer digital gepragten Gesellschaft und das Verstandnis
von Bildung in dieser Welt. Der Blick weitet sich aus: vom Einzelprojekt zu den weite-
ren Rahmungen, die Bildung in einer von digitaler Technik geprdgten Lebens- und
Lernwelt moglich macht.

Substitution von Lehrtétigkeiten?

Bereits in der ersten Welle der bildungstechnologischen Euphorie — in den 1970er-
Jahren - stand die Frage im Raum, ob Lehrkréfte durch computerunterstiitzten Unter-
richt tiberfliissig wiirden. HELMAR FRANK (1975b, 1975a) wagte sich in den 1970er-Jahren
mit entsprechenden Berechnungen weit vor, indem er fiir den Beginn des 21. Jahrhun-
derts prognostizierte, dass Lehrpersonen mafigeblich durch Computer substituiert
werden wiirden. Ubergangsweise sah er einen hohen Bedarf an Lehrprogrammauto-
ren, zu denen Lehrpersonen umgeschult werden sollten, um digitale Angebote fiir die
Schulficher zu erzeugen (s.a. Dichanz & Kolb, 1973). Diese Perspektive empfanden
viele als bedrohlich; sie war ein Grund fiir eine breite Ablehnung von Computern un-
ter Lehrkraften und auch in der Wissenschaft (Hof, 2018; Messerschmidt & Grebe,
2005).

Mit der Verbreitung digitaler Technik im Alltag und ihrer Verfiigharkeit im schuli-
schen Bereich sind Lehrpersonen jedoch keineswegs iiberfliissig geworden. Neue pa-
dagogische Tatigkeitsfelder wie das Didaktische Design und die E-Learning-Entwick-
lung haben sich vielmehr herauskristallisiert; die Idee, Lehrpersonen fiir diese Aufga-
ben in groflerem Stil umzuschulen, hat sich nicht durchgesetzt.

Die neueren Entwicklungen zu KI stellen dagegen erneut und viel grundlegender
weitere Berufe infrage. Wie bereits angedeutet, stellt sich die Frage nach der Zukunft
der Arbeit: Wie verdndern sich Berufstdtigkeiten durch KI? Welche neuen Berufe ent-
stehen? Wird es iiberhaupt Arbeit fiir Alle geben? Wie viel Menschen werden in Zu-
kunft berufstatig sein? Welcher Anteil der Produktion und Dienstleistung wird auto-
nom von Maschinen geleistet werden kénnen?
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Aus mediendidaktischer Sicht besonders relevant: Welche Qualitdten werden KI-
gestiitzte Lehrsysteme entfalten? Werden sich die Aufgaben von Lehrpersonen und
die Arbeit von Bildungsanbietern verdndern und neu definieren? Und in welchem
Umfang wird diese Entwicklung auf die Arbeit von Bildungsinstitutionen disruptiv zu-
riickwirken? Bildungsinstitutionen leisten einen Beitrag zur Bewdltigung kiinftiger
Anforderungen der Lebens- und Arbeitswelten, die durch digitale Technik gepragt
sind. Und wahrend sie das Digitale dabei in ihrer Bildungsarbeit nutzen, miissen sie
damit umgehen, wie das Digitale auch ihre Arbeit verdndert.

Kl in der Kontroverse

Die weitere Diskussion in der Mediendidaktik wird durch die KI-Technologie mafigeb-
lich beeinflusst sein. Bislang ist der iiberwiegende Teil der Arbeiten zu KI und Learn-
ing Analytics der Optimierung von Lernpfaden gewidmet. Zugleich schreiten die An-
wendungen von KI in der Bildung voran. Der kiinftige Beitrag von KI fiir die Bildung
lasst sich schwer abschitzen. Doch es ist absehbar, dass KI nochmals starker in Teil-
prozesse von Bildung eingreifen wird als bisherige digitale Lernangebote. Dies betrifft
etwa die Frage, was es bedeutet, wenn KI-Modelle die Bildungsinhalte und Lernma-
terialien selbst generieren, Kompetenzen auf der Basis von identifizierten Mustern di-
agnostizieren und die Zulassung und Zuweisung von Teilnehmenden, etwa auf der
Grundlage von Erfolgsprognosen, iibernehmen.

In der Mitwirkung der KI sind Entscheidungen nicht mehr von Menschen nach-
vollziehbar und verhandelbar. Entscheidungen von KI-Systemen basieren auf der
Auswertungen von Daten, auf Zusammenhangsmaflen und Wahrscheinlichkeitsbe-
rechnungen, die dem Menschen wenig Einsichten bieten. Die Informatik greift diese
Problematik unter dem Label Explainable AI auf (Minh et al., 2022; B. Zhang et al.,
2023). Sie entwickelt Losungen, bei denen eine KI Auskunft geben kann, warum sie
eine bestimmte Entscheidung getroffen hat, letztlich mit der Frage, inwieweit KI-ba-
sierte Systeme als verhandelbare Gegeniiber konstituiert werden kénnen.

Zu bedenken ist schlief3lich, dass KI-Anwendungen nie neutral sind. Sie fallen ihre
Entscheidungen immer auf Basis vorhandener Daten aus der Vergangenheit. Damit
setzen sie z. B. soziale Ungleichheiten oder Diskriminierungen der Vergangenheit in
heutigen Entscheidungen fort, ohne dass wir diese entdecken, nachvollziehen oder
gar zum Gegenstand gesellschaftlicher Aushandlungen machen kénnen. Die Model-
lierung beruht auf Datenmustern der Vergangenheit; ob sich diese fiir Problemlésun-
gen der Zukunft eignen, ist ungewiss und entzieht sich einer Diskussion (vgl. Breiter
& Bock, 2023).

Fiir manche Anwendungsbereiche der KI mégen diese Fragen weniger schwerwie-
gend sein, etwa wenn es darum geht, den Strafienverkehr durch KI zu optimieren: Ob
der Algorithmus uns durch die Stadt iiber die Nord- oder Siidtangente fiihrt, verandert
nicht unser Leben. Und solange sich das Lernen auf eine Konditionierung bezieht, bei
der ein Organismus sein Verhalten auf externe Reaktionen anpasst, mag diese In-
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transparenz als wenig bedeutsam eingeschitzt werden: Ich muss nicht verstehen, wie
ich die Balance beim Fahrradfahren halte und welche physikalischen Krafte bei einer
Schieflage wirken, und ich kann auch nicht mit dem Fahrrad dariiber verhandeln, ob
es fair ist, dass ich stiirze, wenn ich in eine ungiinstige Lage gerate.

Sobald aber héhere Lern- und Bildungsprozesse avisiert werden, die fiir unsere
PersOnlichkeit und unser Zusammenleben von Bedeutung sind, werden das Verste-
hen, Aushandeln und Reflektieren von Einordnungen und Entscheidungen der KI we-
sentlich. Dabei ist zu konstatieren, dass KI an diesen anspruchsvollen kognitiven und
sozialen Prozessen langst mitwirkt und es bleibt die Frage, wie das auf unser Ver-
standnis von uns selbst und unsere Bildung zuriickwirkt.

Die EU-Verordnung im Artifical Intelligence Act (2023) sieht etwa vor, dass vor Ein-
satz von KI-Anwendungen eine Vorabpriifung der Folgewirkungen zu erfolgen hat.
Definiert werden mehrere Risikoniveaus, die mit unterschiedlichen Gefdhrdungen fiir
die Menschen einhergehen und entsprechende Priifverfahren erfordern.

In der offentlichen Debatte iiberwiegen Fragen zur Nutzung von KI, z.B. im Ge-
sundheitswesen oder der Rechtsprechung. Auch im Bildungssektor wird zu diskutie-
ren sein iiber die Implikationen von KI-basierten Mechanismen etwa ...

— bei der Erzeugung von Lehrmaterialien und Priifungsaufgaben,

— Dbei der Erzeugung von Lernpfaden und der Regulation von Lernprozessen,

— bei der Riickmeldung zu Lernverhalten und Lernfortschritt,

— beider Auswertung von Priifungsleistungen und der Diagnose von Kompetenzen,

— bei der dialogischen Konversation zwischen Menschen und Maschine,

— bei der Evaluation von Bildungsmafinahmen (z. B. im Hinblick auf ihre Fortset-
zung oder ihren Beitrag zum Unternehmenserfolg),

— bei der Empfehlung von Bildungsangeboten fiir Interessierte (z. B. in der Studien-
und Berufswahl oder der Kursberatung) oder

— Dbei der Auswahl und Zulassung von Personen zu Bildungsangeboten (in der
Schule und anderen Bildungseinrichtungen).

KI-basierte Losungen werden in solchen Entscheidungen zusehends verwendet. Aus
erziehungswissenschaftlicher Sicht bleiben die Fragen nach den Effekten fiir das Ler-
nen einerseits und den weiteren Implikationen fiir Bildung andererseits: Konnen die
intendierten Zwecke einer Verbesserung von Lernprozessen und Bildungsangeboten
tatsdchlich erreicht werden? Welche weiteren kurz- und langfristigen Implikationen
sind damit verbunden?
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1.5 Ubungen und Literatur

Ubung
Ordnen Sie den folgenden Beispielen jeweils ein geeignetes Lernszenario zu und be-
griinden Sie Thre Auswahl!

1. Forschungskolloquium zum Thema ,,Neue Wege der Krebs-Therapie*

2. Vorbereitung auf den ,,Segelschein A/Binnenschifffahrt*

3. Begleitseminar zum Fernsehkolleg ,,Mensch und Umwelt*

4.  Autofahren fiir Anfinger (Theorie)

5. Vorkurs ,,Buchhaltung” fiir Studierende des Studienfachs BWL

6. Weiterbildung von Fachdrztinnen und Fachédrzten im Bereich neue Operations-
techniken (Herzchirurgie)

7. Nachhilfeunterricht fiir Jugendliche im Fach Geschichte und Erdkunde

8. Kursangebot der Erwachsenenbildung im Bereich Fremdsprachenlernen (Spa-
nisch fiir Anfinger)

9. Meisterpriifung Online, Teil 4: Vorbereitung auf die Ausbildereignungspriifung

10. Fortbildung fiir Schulleitungen (Mitarbeiterfithrung und Management)

11. Begleitkurs zur Maturapriifung auf dem 2. Bildungsweg

12. Internationaler Graduiertenkolleg zu ,,Education after Bologna“

13. Trainingssystem fiir die Bedienung eines CAD-gestiitzten Fertigungssystems zur
Holzbearbeitung

14. Kochen Online: Last-Minute-Support fiir den verzweifelten Hausmann und die
verzweifelte Hausfrau

15. Unternehmensfiihrung: Trainingsprogramm fiir das Top-Management

16. Techline: Support bei Computer-Problemen fiir Hochschulangehorige

17. Klassenpartnerschaft: Klasse 11 des Gymnasiums arbeitet mit einer Schule in den
USA zu dem Thema: ,,Zusammenleben verschiedener Kulturen*

Fragen

Welche Implikationen haben generative KI-Anwendungen, die Texte, Bilder oder Vi-
deos erzeugen, fiir die Bildung? Was bedeutet es,

wenn Lehrmaterialien und Unterrichtseinheiten von einer KI erzeugt werden?
wenn Hausarbeiten und Priifungsantworten von einer KI sinnhaft erzeugt werden
wenn Priifungsantworten und Hausarbeiten, die von Menschen erstellt wurden,
durch eine KI zuverladssig ausgewertet und bewertet werden kénnen?

wenn KI-basierte Systeme Lernpfade erzeugen, die sehr genau an die Vorausset-
zungen des Einzelnen und das aktuelle Lernverhalten angepasst sind?

wenn KI-basierte Systeme Lernende zu optimal passenden Lerngruppen zusam-
menstellen, um soziale Austauschprozesse gezielt anzuregen?

wenn sich vorhersagen lasst, welche Personen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Lehreinheit / einen Kurs / einen Lehrgang (nicht) bestehen werden?
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— wenn sich zuverldssig prognostizieren ldasst, welche Bildungsangebote sich fiir
den beruflichen Erfolg von Lernenden / den wirtschaftlichen Erfolg eines Unter-
nehmens (nicht) ertragreich erweisen werden?

— wenn sich berechnen lisst, welche Lehrkraft in einem Kurs den héchsten Wir-
kungsgrad bei einer gegebenen Zusammensetzung von Lernenden erzielen wird?

Literatur

Bildungstechnologien arbeiten zusehends mit Mechanismen der Kiinstlichen Intelli-
genz (KI). Eine Einfiihrung dazu findet sich in ...

Kurni, M., & Mohammed, M. S. (2023). A Beginner’s Guide to Introduce Artificial Intelligence in
Teaching and Learning. Springer.

Die Chancen und Gefahren der KI werden in unterschiedlichen Papieren aus dem po-
litischen Umfeld beschrieben, die den gesellschaftlichen Diskurs pragen:

Hu, X., Shubeck, K., & Sabatini, J. (2023). Artificial Intelligence-enabled adaptive assessments
with Intelligent Tutors. OECD.

Cardona, M. A., Rodriguez, R. J., & Ishmael, K. (2023). Artificial Intelligence and the Future of
Teaching and Learning: Insights and Recommendations. U.S. Department of Education.
Europdische Union: Artificial Intelligence Act (2023)

Deutscher Bundestag: Bericht der Enquete-Kommission Kiinstliche Intelligenz — Gesellschaftli-
che Verantwortung und wirtschaftliche, soziale und 6kologische Potenziale (2020).



2 Medien, Technik und Bildung

Was bedeutet es, Lernangebote in einer von digitaler Technik gepragten Welt zu ge-
stalten? Was verstehen wir unter Medien und Technik? Und welche Bedeutung haben
Medien und Technik fiir gesellschaftliche Kommunikation, fiir Bildung und Kultur?
Das Kapitel geht auf diese grundlegenden Fragen zum Verhaltnis von Medien, Tech-
nik und Bildung ein.

Einstieg

Lange Zeit bezog sich das Lernen mit digitaler Technik auf spezifische Situationen
und Herausforderungen, die in einem E-Learning Projekt zu adressieren waren. Wenn
nun das Digitale die Lebenswelt wesentlich grundlegender durchdringt und mit ihrer
eigenen Intelligenz mitwirkt, dann bezieht sich Mediendidaktik nicht mehr nur auf
einzelne Projekte, in denen digitale Lernangebote zu entwickeln sind, sondern auf
Lernen und Bildung in einer von digitaler Technik gepriigten Welt.

Ubersicht

Das Zusammenleben von Menschen beruht auf der Fahigkeit zu kommunizieren.
Diese Fahigkeit hat sich basierend auf miindlichen und schriftlichen Ausdrucksfor-
men, durch Massenmedien und digitale Technik erst herausgebildet. Damit gehen je-
weils eigene Epochen der gesellschaftlichen Organisation einher, die immer grof3ere
Gemeinschaften zusammenfiihrt. Die durch digitale Technik gepragte néchste Gesell-
schaft ist erst in Umrissen erkennbar. Sie muss mit dem Kontrollverlust umgehen, der
mit der Speicher- und Verarbeitungsleistung der digitalen Technik und ihrer Kiinstli-
chen Intelligenz einhergeht.

Lernziele

— Sie konnen die Bedeutung der Medien in der gesellschaftlichen Kommunikation und Entwicklung
tiber die Medienepochen erldutern.

— Sie kennen unterschiedliche Verstandnisse von Medien und Technik und kénnen diese auf den
Bildungsbegriff beziehen.

— Sie verstehen den Unterschied von Digitalisierung und Digitalitat in ihrer Bedeutung fiir die pa-
dagogische Diskussion.

2.1 Medien und gesellschaftliche Kommunikation

Das Zusammenleben der Menschen konstituiert sich durch Kommunikation, und das
meint, dass eine Auflerung auf eine andere AuBerung sinnhaft Bezug nimmt oder

https://doi.org/10.1515/9783111201078-002
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nehmen kann. Kommunikation zwischen psychischen Systemen funktioniert anders
als die Informationsiibertragung zwischen Geréaten, so wie es die Informationstheorie
von SHANNON & WEAVER beschreibt (vgl. Kimmel, 2020).

Die Systemtheorie von NIKLAS LUHMANN, die den folgenden Uberlegungen zu-
grunde liegt, folgt einer konstruktivistischen Auffassung, wonach psychische Sys-
teme operativ geschlossen angelegt sind (vgl. Thye, 2013): Die Gedanken, die ein psy-
chisches System ausmachen, entstehen durch Bezug auf sich selbst (autopoietisch),
also durch Bezug auf das Wissen im Langzeitgedadchtnis, und die eigene Konstruktion
von Wirklichkeit. Die Person interagiert mit einer Umwelt, doch jede Wahrnehmung
von Umwelt ist ein Konstruktionsprozess, der maf3geblich durch friihere Erfahrungen
der Person, ihr Wissen und ihre intellektuellen Moglichkeiten bedingt ist. Die Gedan-
ken einer Person kénnen sich in einer Auflerung niederschlagen, doch wie sie bei ei-
ner anderen Person ankommen, ob sie verstanden werden und die Person durch ei-
gene Auflerungen an diese Auferung anschlieft, bleibt mit Unsicherheit versehen.

Das Zusammenleben von Menschen in sozialen Systemen basiert nun wesentlich
auf Kommunikation zwischen solchen in sich geschlossenen psychischen Systemen,
die auf sich selbst referenzieren. Gelungene Kommunikation zeichnet sich aber
dadurch aus, dass sie fortgefiihrt wird, also dass Kommunikation an Kommunikation
anschlief3it. Kommunikation setzt voraus, dass auf das Meinen einer Person ein Ver-
stehen beim Gegeniiber folgt. Wie kann ein solches Verstehen méglich werden, wenn
die Beteiligten in sich geschlossen operieren, also immer auf eigene Re-Konstruktio-
nen von Wahrgenommenem reagieren? Einen direkten, unmittelbaren Zugang zu Welt
kann es fiir psychische Systeme — aus Sicht des Konstruktivismus — nicht geben. Der
Zugang zu Welt basiert auf den Verarbeitungsprozessen und damit auf Vorerfahrun-
gen der Person.

Verbreitungs- Erfolgs-
medien medien

/////%M//// - 2

Autop0|ese Autopoiese
Verstehenskontrolle

Sprache

Abbildung 2: Medien in der Kommunikation aus systemtheoretischer Sicht

Erfolgreiche Kommunikation und folglich das koordinierte Zusammenleben in einer
Gesellschaft, wie es sich in der Geschichte der Menschheit entwickelt hat, erscheint
vor diesem Hintergrund zundchst deutlich unwahrscheinlich. — Dies ist eine iiberra-
schende Sicht auf die Phanomene der Kommunikation und Gesellschaft, die unserer
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Intuition widersprechen. Dass Kommunikation gelingen kann, scheint selbstver-
standlich und immer schon gegeben. — Die Herausbildung von Medien in der Mensch-
heitsgeschichte ist aber — aus Sicht von LUHMANN — genau die Antwort auf diese Her-
ausforderung und die Bedingung, dass sich Gesellschaften entwickeln konnten.

Medien sind somit elementare evolutiondre Errungenschaften und setzen an den drei

Bruchstellen der Kommunikation an (Thye, 2013, S. 57):

— Sprache ermoglicht, auf etwas im Dialog Bezug zu nehmen, auch wenn es nicht
im Hier und Jetzt vorliegt.

— Verbreitungsmedien dehnen Kommunikation iiber Zeit und Raum hinweg aus.
Eine Nachricht 16st sich von der Interaktion und kann (viele) Personen erreichen,
auch wenn sie nicht anwesend sind.

— Erfolgsmedien koordinieren schlief3lich das Handeln von Kommunikationspart-
nern. Sie fithren dazu, dass eine Nachricht vom Gegeniiber wahrgenommen und
dieser auch gefolgt wird. Erst durch symbolisch generalisierte Kommunikations-
medien, wie Geld, Liebe, Wahrheit, Macht oder Recht, ladsst sich das Erleben und
Handeln von Personen koordinieren und gesellschaftlich organisieren.

Medien spielen in der Systemtheorie eine entscheidende Rolle fiir das Zusammenle-
ben von Menschen in Gesellschaften. Die Soziologie interessiert dabei inshesondere,
wie sich Funktionssysteme einer Gesellschaft auf der Grundlage der beschriebenen
Erfolgsmedien (bei TALCOTT PARSONS: symbolisch generalisierte Kommunikationsme-
dien) herausgebildet haben, also z.B. die Wirtschaft, das Rechtswesen, die Politik
oder auch das Bildungswesen. Sie operieren alle ebenfalls in sich geschlossen und
auf der Basis von binédren Codes (z.B. Geld / Recht / Macht / Bildung haben oder nicht
haben), der einen Unterschied herstellt und der Umwelt bereitstellt. Praziser wire die
Formulierung: Sie offerieren Kommunikation, denn wie beschrieben ist das Gelingen
von Kommunikation sowohl zwischen psychischen Systemen (wie z.B. Lehrenden
und Lernenden) als auch zwischen den Funktionssystemen einer Gesellschaft (also
z.B. Wissenschalft, Politik und Bildung) nicht selbstverstindlich, sondern zunéchst
sogar unwahrscheinlich.

Die Sache ist nochmals komplizierter: Wir miissen sogar von einer doppelten Kon-
tingenz in der sozialen Kommunikation ausgehen (vgl. Abbildung 3). Denn die jewei-
ligen Kommunikationspartner wissen um die Unsicherheit sozialer Kommunikation
(Kontingenz), und sie wissen auch, dass das jeweilige Gegeniiber hieriiber Bescheid
weifd. Wir antizipieren in der Kommunikation die Moéglichkeit, dass der andere uns
nicht richtig versteht und versuchen, dies zu kompensieren, was wiederum das Ge-



