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Editorial

Hochschulbildung geschieht in einem breiten Spektrum wissenschaftlicher und
kiinstlerischer Institutionen. Sie ist eine treibende Kraft sich wandelnder Lebens-
verhiltnisse (etwa durch Digitalitit, Medialitit, Vernetzung) und gesellschaftlicher
Beziehungen (etwa durch Internationalisierung und Globalisierung). Ihr Spezifi-
kum besteht in der Verschrinkung mit Wissenschaft: Lerngegenstinde und Ver-
mittlungsformen orientieren sich an Forschung und Stand der wissenschaftlichen
Diskurse. Als Teil des Bildungsystems trigt sie mafgeblich zur wissenschaftlichen
Ausformung der individuellen und kollektiven Beziige zur Welt sowie der Befi-
higung zu ihrer Gestaltung bei und ist Scharnier zwischen beruflichen wie auch
gesellschaftlichen Handlungsfeldern und Wissenschaft.

Im Kontext sozialen und kulturellen, 6kologischen, wirtschaftlichen und politi-
schen Wandels steht Hochschulbildung heute selbst vor weitreichenden Trans-
formationsanforderungen: Neben fachlicher Expertise werden zunehmend auch
Fahigkeiten zur inter- und transdiszipliniren Zusammenarbeit notwendig. Lehre
und Studium sollen auf professionelles Handeln in der Praxis vorbereiten, Be-
schiftigungsfihigkeit und Teilhabe am 6ffentlichen Leben férdern: proficiency,
employability, citizenship.

Die Reihe bietet ein Forum fiir die Transformation der Hochschulbildung und den
Beitrag der Hochschuldidaktik dazu im Kontext der Hochschulentwicklung und
ladt zum Austausch ein tiber deren Einflussfaktoren, Diagnosen und Ausgestaltun-
gen im 21. Jahrhundert.

Die Reihe wird herausgegeben von Tobias Schmohl und Johannes Wildt.

Tobias Schmohl ist Hochschulbildungswissenschaftler. Seine Forschung befasst
sich mit der Analyse und Gestaltung inter- und transdisziplinarer Lehr- und Lern-
settings. Fachlich ist seine Arbeit im Schnittfeld von Wissenschafts-, Hochschul-
und Bildungsforschung einzuordnen.

Alice Watanabe (M.A.), Philosophin und Bildungswissenschaftlerin, arbeitet als
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Technischen Hochschule Ostwestfalen-
Lippe und der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg. Thre For-
schungsschwerpunkte liegen in der Politischen Philosophie, Technik-Ethik und
der bildungsphilosophischen Forschung.

Kathrin Schelling (M.A.) arbeitet als wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Tech-
nischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe. Dariiber hinaus ist sie als Honorardozen-
tin fir Rhetorik und Kreatives Schreiben sowie als freiberufliche Texterin und Lek-
torin tatig.
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Kiinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung:
Chancen und Grenzen des Kl-gestiitzten
Lernens und Lehrens

Eine Einfihrung in die Beitrdge des Bandes

Tobias Schmohl, Alice Watanabe und Kathrin Schelling

»Artificial Intelligence (Al) is currently
high on the political and research agendas
around the world. With the emergence of
every new technology, there is always both
a lot of hype and scepticism around its
implications for society and the economy«
(Tuomi, 2018, S. 1).

Einfithrung: K1 in der Hochschullehre
Video: https://link.transcript-open.de/5769/video/oo1
© Tobias Schmohl

» Die digitale Revolution ist fiir
die Hochschulbildung langst
abgeschl

. «

Dieser kurze Auszug aus dem von der Europdischen Union veréffentlichten JRC
Science Policy Report »The Impact of Artificial Intelligence on Learning, Teaching, and
Education« verdeutlicht, dass mit dem Aufkommen neuer Technologien neben al-
len euphorischen Reaktionen stets auch vielfiltige Abwehrreflexe verbunden sind.
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Tobias Schmohl, Alice Watanabe und Kathrin Schelling

Sind technische Neuerungen in der Lage, Technologien oder Dienstleistungen zu-
mindestin Teilen zu ersetzen, steigt mit ihrem Aufkommen auch der Bedarf an Ori-
entierungswissen fiir politische und wirtschaftliche Stakeholder. Wissenschaftliche
Disziplinen richten ihr Erkenntnisinteresse entsprechend auf die jeweils in ihre Zu-
stindigkeitsbereiche fallenden lokalen Wissensdomanen aus. Die Bildungswissen-
schaften sind im Falle der Neuerungen, die KI-Technologien mit sich bringen, be-
sonders betroffen: Bereits 2019 prognostizierte der EDUCAUSE Horizon Report, dass
die Zahl der KI-Anwendungen im Bildungssektor international bis 2022 um fast
48 % steigen wiirde (Alexander et al., 2019). Die COVID-19-Pandemie und der da-
durch ausgeloste Digitalisierungsschub haben diese Entwicklung noch weiter be-
schleunigt. So wiesen die EDUCAUSE-Autor:innen im Jahr 2021 kiinstliche Intel-
ligenz als emergente Schliisseltechnologie fiir die Hochschulbildung aus (Pelletier
etal., 2021, S. 13). Der Report 2022 prisentiert bereits zwei distinkte Anwendungs-
formen als aktuelle Trend-Themen in der internationalen Bildungslandschaft: Die
Kombination von KI mit Learning Analytics und die Entwicklung KI-basierter Lern-
tools (Pelletier et al., 2022, S. 16f.).

Obwohl sich der internationale Diskurs zum Thema Kiinstliche Intelligenz in den
vergangenen Jahren stark intensiviert hat, ist der mogliche Einsatz von KI in der
Hochschulbildung — im internationalen Kontext oft als »Al in Education« (AIED) be-
zeichnet — bereits seit etwa dreilig Jahren Gegenstand der Forschung unterschied-
licher akademischer Disziplinen (Hwang et al., 2020, S. 1; Zawacki-Richter et al., -
2019, S. 2), wobei die theoretische Auseinandersetzung mit diesem Themenkomplex
noch deutlich weiter zuriickreicht. So wurde bereits am 13. Juli 1956 in New Hamp-
shire auf der sogenannten Darmouth Conference diskutiert, was spater anhand tech-
nologischer Soft- und Hardwarelsungen zu damals noch kaum vorstellbaren Lo-
sungen fithren sollte: die Annahme, »that every aspect of learning or any other fea-
ture of intelligence can in principle be so precisely described that a machine can be
made to simulate it« (McCarthy et al., 1955, S. 2).

Der KI-Diskurs an deutschen Hochschulen

Als Vorreiter im Bereich des technologiegestiitzten Lernens, zu dem auch der Ein-
satz KI-basierter Tools in Lehr-Lernkontexten zihlt, gelten heute die USA, China,
Israel und die Tiirkei (Zawacki-Richter et al., 2019). Gleichzeitig sind aber auch in
Australien und Japan derzeit viele weit fortgeschrittene Pilotprojekte angesiedelt
(Biiching et al., 2019; Obari & Lambacher, 2019; Shirouzou, 2018). In Deutschland
hingegen wichst das hochschulpolitische Interesse nach Jahrzehnten der eher zu-
riickhaltenden Auseinandersetzung mit der Thematik erst seit kurzem — dafiir nun
umso rasanter.
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Kinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung

Die Intensitit, mit der Bund und Linder die Hochschulen beim Einstieg in den
KI-Diskurs unterstiitzen, spiegelt sich insbesondere in der Forderinitiative »Kiinst-
liche Intelligenz in der Hochschulbildung«. Im Rahmen einer gemeinsamen Konfe-
renz beschlossen Bund und Linder im November 2020, Férdermittel in Hohe von
insgesamt 133 Millionen Euro fiir eine Ausweitung des Lehrangebots zum Thema
KI sowie fur die Erforschung und Implementierung von KI-Anwendungen in der
Hochschullehre zur Verfiigung zu stellen (Kotting, 2020). Im Juni 2021 wurden 40
Einzelantrige und 14 Verbundprojekte bewilligt, an denen bis Ende 2025 insgesamt
52 Hochschulen aus ganz Deutschland arbeiten werden (BAnZ AT, 23.12.2022 BS).

Welches disruptive Potenzial KI hierzulande insgesamt zugeschrieben wird,
zeigen u.a. die aktuellen Forderrichtlinien des Bundesministeriums fiir Forschung
und Bildung. »Kiinstliche Intelligenz (KI) wird in den kommenden Jahren weltweit
Gesellschaft, Wirtschaft und den Alltag der Menschen verindern«, heifdt es hier
(BMBF, 2021). Um dieser Herausforderung zu begegnen, seien nun insbesonde-
re die Hochschulen gefragt, nicht nur als Forschungs- und Innovationszentren,
sondern ganz explizit auch in der Lehre, da sie »Studierende auf qualifizierte be-
rufliche Titigkeiten vorbereiten, bei der die Anwendung von KI immer wichtiger
werden wird« (ebd.). Sowohl den Trend zur KI als auch den daran gekniipften
Bildungsauftrag haben viele Hochschulen frithzeitig antizipiert und fiir sich an-
genommen: Bereits 2019 gab es in Deutschland mindestens 75 Studienginge mit
KI-Schwerpunkt und insgesamt 192 Professor:innen, die Forschung und Lehre zu
diesemn Themenbereich betrieben (Mah & Biiching, 2019). Bis Ende 2022 werden
voraussichtlich mindestens vier weitere KI-Studienginge und iiber 20 Professuren
fiir KI-Spezialist:innen hinzukommen (ebd.) - Tendenz steigend.

Dieser kontinuierliche Ausbau des Lehrangebots ist allerdings nur ein Teil der
Entwicklung, die sich aktuell in der Hochschullandschaft abzeichnet. Dank zahl-
reicher neuer Forderlinien ist auch die Zahl der langfristigen Forschungsprojekte
zum Thema KI in der Hochschulbildung in den vergangenen Jahren deutlich gestie-
gen. Einen ersten Uberblick iiber Anwendungen und Entwicklungsprojekte, in de-
nen KI-Technologien in Deutschland aktuell zum Einsatz kommen, vermittelt etwa
die interaktive Landkarte der Plattform Lernende Systeme.' Parallel zur technischen
Entwicklung nimmt auch der Diskurs iiber KI in der Hochschulbildung zunehmend
Fahrt auf.

1 https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-in-deutschland.html
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Chancen und Risiken von Kl an der Hochschule

Der Einsatz intelligenter selbstlernender Systeme in der Hochschulbildung zielt
allgemein darauf ab, organisationale Strukturen einer Bildungsinstitution anzu-
passen, konkrete Lernsettings zu optimieren und Lehr-Lernsituationen effizienter
zu gestalten. Gerade Prozesse rund um das komplexe didaktische Geschehen im
Hochschulkontext lassen sich mit Hilfe von KI-Anwendungen vereinfachen, be-
schleunigen oder teilweise sogar vollstindig automatisieren. So arbeiten derzeit
etwa Einrichtungen des postsekundiren Bildungsbereichs in aller Welt daran,
durch Maschinelles Lernen die Kosten fiir den Studienbetrieb zu reduzieren
oder durch personalisierte Lernangebote ihre Absolvent:innenzahlen zu erhdhen
(Hwang et al., 2020; de Witt et al., 2020). Gleichzeitig gelten KI-Anwendungen aber
auch als Chance, um aktuellen hochschulpolitischen Anforderungen zu begegnen.
Herausforderungen wie etwa die vergleichsweise hohen Studienabbruchquoten
in den MINT-Fichern (Heublein et al., 2018; Hinkelmann & Jordine, 2019; Russell,
Smith & Larsen, 2020; Behr et al., 2021), die wachsende Diversitit der Lernenden
(Wissenschaftsrat, 2017; Russell et al., 2019) oder die infolge der Corona-Pandemie
stark verringerte internationale Mobilitit der Studierenden (DAAD, 2021) erfordern
differenzierte, passgenau auf die jeweiligen Zielgruppen zugeschnittene Ansitze.
Vieles, das bislang nur mit enormem Zeit- und Personalaufwand zu bewiltigen
wire, scheint durch KI schneller, zuverlissiger und vor allem kostengiinstig 16sbar.
Im Kontext der Hochschulbildung eingesetzte KI-Anwendungen lassen sich dabei
grundsitzlich in drei Ebenen unterteilen (Ulrich & Heckmann, 2017; Watanabe,
2022).

Auf der Mikroebene konnen KI-Anwendungen im Rahmen konkreter Lehr-
Lernprozesse zum Einsatz kommen. Die Auswirkungen der neuen Technologie
auf Lernen und Lehre konnen daher auf dieser Eben sowohl aus der Perspektive
der Lehrenden als auch aus der Perspektive der Studierenden betrachtet werden.
Fir Studierende bergen KI-Anwendungen dabei das Potenzial, ihr eigenes Lern-
verhalten besser zu kontrollieren und individuelles Feedback zu erhalten. Dariiber
hinaus kénnen KI-gestiitzte Systeme die individuellen Lernvoraussetzungen und
-vorlieben der Studierenden analysieren und ihnen daran angepasste Lernunter-
stiitzung bieten. Forschung in diesem Bereich fokussiert entsprechend die Frage,
wie mit Hilfe von KI und Learning Analytics adaptives Lernen erreicht werden
kann (Schumacher & Ifenthaler, 2021, 2018; de Witt et al., 2020). Fiir Lehrkrifte
liefern KI-Anwendungen indes schon heute detaillierte Informationen iiber das
Lernverhalten ihrer Studierenden. Das birgt das Potenzial, Lerninhalte didaktisch
zielgerichteter zu vermitteln, leistungsschwache Studierende frithzeitiger zu iden-
tifizieren und sie effektiver zu fordern. Zudem konnen Lehrende die KI-basierten
Anwendungen dafiir nutzen, ihre eigenen Lehr-Strategien auf den Priifstand zu
stellen und Verbesserungspotenziale in ihrer Didaktik zu erkennen (Glick et al.,
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2019; de Witt et al., 2020). Derzeit mangelt es jedoch insbesondere an empiri-
schen Studien zur Lernwirksamkeit mit KI, die iiber singulire Anwendungen
hinausgehen. Dariiber hinaus besteht bislang keine systematische Verkniipfung
bildungstheoretischer Modelle und Ergebnisse mit den empirischen Losungen oder
den praktischen Umsetzungen.

Auf der Mesoebene kann KI in die Gestaltung des Curriculums integriert wer-
den. In diesem Kontext stellen KI-Technologien vor allem eine Chance im Bereich
der Qualititssicherung fiir Curricula und deren Bildungsdesign dar, indem etwa
mit Hilfe von KI fachliche Liicken oder Redundanzen identifiziert werden (Ifentha-
ler et al., 2018; Lockyer, Heathcote et al., 2013). So lassen sich insbesondere auch
Diskrepanzen zwischen Lernzielen (Intended Learning Outcomes) und der Struktur
eines Studienprogramms feststellen (Somasundaram, Latha et al., 2020). Die KI
erfasst so beispielsweise einfithrende Lerninhalte, die fiir fortgeschrittene Module
vorausgesetzt werden. Sie unterbreitet auf dieser Grundlage Vorschlige fiir Sperr-
ficher, empfiehlt spezifische Vorkurse oder angepasste Studienverlaufspline. Dar-
tiber hinaus werden Chancen fiir den Einsatz von KI auf der administrativen Ebene
gesehen, z.B. bei der Abwicklung von Bewerbungs- und Zulassungsverfahren (Ade-
kitan & Noma-Osaghae, 2019) oder bei der Unterstiitzung von Studienberatungen
(Jones, 2019). Die letztgenannten Moglichkeiten kénnen auch auf der Makroebene
der Universitit zum Tragen kommen, was zeigt, dass eine spezifische Zuordnung
von KI-Chancen nicht immer méglich ist. Ein spezifisches Desiderat der Mesoebene
besteht in der didaktischen Forschung zur Qualifizierung von Lehrpersonal, insbe-
sondere zur hochschul- und fachdidaktischen Kompetenzentwicklung im Umgang
mit KI-Anwendungen sowie zur kritischen padagogischen Reflexion der technolo-
gischen Neuerungen.

Auf der Makroebene sind die Chancen des Einsatzes von KI eher im Bereich der
Hochschulpolitik — auf der institutionellen Ebene der Hochschule — einzuordnen.
Mit Klutka et al. (2018) kénnen die damit einhergehenden Chancen wie folgt zusam-
mengefasst werden: Verbesserung der Ergebnisse, Verbesserung des Zugangs, Er-
héhung der Verweildauer, Senkung der Kosten und Verkiirzung der Zeit bis zum
Abschluss. Auf dieser Ebene liegt der Schwerpunkt vor allem auf der Senkung der
Studienkosten und der Erhéhung der Absolvent:innenzahlen (Hwang et al., 2020,
de Witt et al., 2020). Je stirker die Zahl der Einsatzmoglichkeiten wichst, desto ve-
hementer melden sich allerdings auch hier kritische Stimmen zu Wort. Neben Fra-
gen des Datenschutzes (Biiching et al. 2019; Kieslich et al., 2019; Alexander et al.,
2019) und ethischen Bedenken (Selznick & Titareva, 2022) werden dabei insbeson-
dere die moglichen Auswirkungen der KI auf die Qualitit der Lehre thematisiert.
Ein allzu naiver Umgang mit einer emergenten Technologie, deren Schwachstellen
erstim Laufihrer Anwendung sichtbar werden konnten - so das zentrale Argument
- konnte schliefilich gravierende Auswirkungen auf Lehr-Lernprozesse und den ge-
samten Bildungsweg der Studierenden haben. So befiirchten etwa sowohl Lehrende
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als auch Lernende, dass der vermehrte Einsatz von KI-Anwendungen auf der Mi-
kroebene der Hochschulbildung eine itbermiRige Fokussierung auf technologiege-
stiitzte Lehrformate zur Folge haben konnte (Castafieda & Selwyn, 2018; Selwyn et
al., 2020). Neben der Moglichkeit des Stellenabbaus in der Lehre wird dabei ins-
besondere die potenzielle Reduktion der sozialen Interaktion im Studium als pro-
blematisch diskutiert (Bates et al., 2020). Aus Perspektive der Studierenden kommt
auferdem die Sorge hinzu, dass der Einsatz von KI die Lehrenden dazu verleiten
konnte, sich in ihrer Bewertung von Studienleistungen allzu stark auf die vermeint-
liche Objektivitit automatischer Assessments zu verlassen (Keim & Sattler, 2020).

Gestaltet sich die Datenverarbeitung durch die KI intransparent, besteht
schlimmstenfalls sogar die Gefahr struktureller Diskriminierung durch den Algo-
rithmus (Kieslich et al., 2019; Alexander et al., 2019). Auf der Mikroebene konnte
diese beispielsweise durch eine systematische Verzerrung (Bias) in der KI-basierten
Leistungsbewertung entstehen, die den Lernerfolg der Studierenden durch Gene-
rierung zu einfacher oder zu schwerer Aufgaben unterminiert. Noch gravierender
konnte sich ein solcher Bias auf der Makroebene auswirken. Analog zu bereits
bekannten Fillen aus dem Human Resource Management, in denen KI-basierte
Systeme Bewerber:innen aufgrund ihres Geschlechts oder Alters vorrangig Stellen-
anzeigen aus bestimmten Fachbereichen anzeigten (vgl. beispielsweise Kochling
& Wehner, 2020), konnte etwa ein Kl-basierter Studierfihigkeitstest, wie er an
manchen Hochschulen obligatorischer Bestandteil der Bewerbung ist, ganzen
Gruppen von Studieninteressent:innen den Zugang zu bestimmten Studienfichern
erleichtern oder erschweren.

Sorgen wie diesen konnen die Hochschulen bislang nur durch abstrakte Argu-
mentation begegnen. Die Zahl der Tools fiir die Hochschulbildung, die bereits den
Sprung aus dem Pilotprojekt in den Regelbetrieb geschafft haben, ist gering (Ba-
tes et al., 2020: 1; de Witt et al., 2020). Selbst zu erfolgreich implementierten An-
wendungen gibt es nur wenige empirische Erhebungen, von bildungswissenschaft-
lichen Forschungsansitzen ganz zu schweigen (Bates et al., 2020). Diese auffilli-
ge Diskrepanz zwischen dem hochschulpolitischen Ziel, KI im postsekundiren Bil-
dungssektor zu verankern, und der realen Entwicklung an den Hochschulen lisst
sich jedoch leicht erkliren: Wihrend die Entwicklung der Anwendungen auf Hoch-
touren liuft, schreiten die Vorbereitungen fuir die Implementierung im Lehrbetrieb
schleppend voran. Fiir einen routinierten Umgang mit KI-basierten Anwendungen
mangelt es Hochschulen - im Ubrigen nicht nur nicht nur in Deutschland - oft-
mals an technischem Equipment, an Fachkriften sowie an Organisationsstruktu-
ren, die eine Einbettung der Anwendungen in Lehr-Lernkontexte ermdglichen wiir-
den (Buckingham Shum & McKay, 2018). Erschwerend kommt aulerdem hinzu,
dass es grofRen Wirtschaftsunternehmen wie LinkedIn, Amazon oder Coursera, die
tagtiglich enorme Datenmengen generieren, deutlich leichter fillt, komplexe Algo-
rithmen zu trainieren (Bates et al., 2020). Wihrend die Hochschulen noch damit
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beschiftigt sind, ihre digitale Infrastruktur auszuweiten und Rahmenbedingungen
fir einen sicheren Umgang mit Nutzungsdaten zu schaffen (Watanabe, 2021; Gier-
dowski et al., 2020), schreitet die Entwicklung KI-basierter Bildungsangebote an-
dernorts fort — und die Kluft zwischen Anspruch und Realitit der Hochschulbildung
wichst weiter.

Die Beitrage dieses Sammelbands

Kiinstliche Intelligenz kann in der Hochschulbildung sehr unterschiedliche Funk-
tionen erfiillen. Der vorliegende Sammelband richtet den Fokus auf die Mikroebe-
ne — auf Lehr-Lernprozesse. Hier kann KI in zwei Grundformen Einzug finden: Als
Thema oder als Tool (Watanabe, 2022; Wannemnacher & Bodmann, 2021). Aktuell
ist KIvor allem in Form einzelner Funktionsbereiche innerhalb umfassender didak-
tischer Systeme etabliert. So verfiigen beispielsweise immer mehr Lernsoftwares
bzw. -plattformen und Bildungsclouds iiber KI-basierte Features und auch Kolla-
borationswerkzeuge, Tutoring-Systeme oder Assessment-Tools fiir (teil-)automati-
sierte Bewertungen nutzen zunehmend KI, um durch Automatisierung neue oder
schlicht effizientere Funktionen zu ermdglichen. Im didaktischen Kontext werden
unter dem Schlagwort »KI-Technologien« insbesondere folgende Anwendungsfel-
der diskutiert (Schmid, Blanc & Toepel, 2021):

« Intelligente tutorielle Systeme (ITS)

« Natiirliche Sprachverarbeitung, automatisierte Spracherkennung und automa-
tisierte Textgenerierung (NLP, ASR, NLG)

« Automatisierte Bewertung und Benotung

«  Multimediale Mensch-Maschine-Interaktion (beispielsweise Chatbots, Lear-
ning Companions)

« Learning (Predictive) Analytics, Data-Mining im Bildungsbereich (LA, LPA,
EDM)

« Adaptives Lernen, Empfehlungsdienste

Als Gegenstand der Forschung und Lehre beschiftigt KI speziell auf dieser Ebene
langst nicht mehr nur diejenigen Fachbereiche, die sich mit der technischen Ent-
wicklung und Evaluation intelligenter Systeme befassen. In Anbetracht der fort-
schreitenden Digitalisierung durchdringt der KI-Diskurs inzwischen nahezu alle
akademischen Disziplinen. So bereiten etwa die Rechtswissenschaften Studierende
auf die Auseinandersetzung mit den Auswirkungen technischer Innovation auf Ge-
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sellschaft und Recht vor,* die Philologien diskutieren den Mehrwert KI-gestiitzter
Ubersetzungstools® und die Medizin nutzt intelligente Systeme, um Arzt:innen bei
der Auswertung umfangreicher Datensitze fiir die Diagnostik zu unterstiitzen.*

Neben dieser Lehre iiber KI 6ffnet sich der postsekundire Bildungssektor inzwi-
schen auch zunehmend fiir die Lehre mit KI. Die Hochschulen stellen »ein anwen-
dungsorientiertes Wirkungsfeld [dar], in dem neue Méglichkeiten in den Bereichen
Forschung und Lehre durch und mittels KI-Technologien bereits zur Anwendung
kommen oder entwickelt werden« (Wannemacher & Bodmann, 2021, S. 9). Mit Blick
auf die organisatorischen Strukturen der Hochschulen bedeutet das, dass KI-ba-
sierte Tools sowohlvor als auch hinter den Kulissen der Lehre zum Einsatz kommen:
Sie konnen einerseits die Studienorganisation unterstiitzen und andererseits dazu
beitragen, Lehr-Lernkontexte flexibler, individueller und erfolgreicher zu gestalten.

Auch wenn es gewiss zahlreiche Schnittstellen zwischen der Lehre mit KI und
der Lehre iiber KI gibt, liegt der Fokus des vorliegenden Sammelbandes auf dem
Einsatz von KI in Lehr-Lernkontexten. In Anbetracht der Vielfalt dieses Themen-
komplexes haben wir uns fiir eine Beitragsauswahl entschieden, die unterschied-
liche Perspektiven auf Chancen, Grenzen und mogliche Fallstricke der Technologie
zur Sprache bringt. Durch diese Heterogenitit wollen wir den aktuellen Stand eines
Diskurses abbilden, der nicht nur Konzepte des Lernens und Lehrens auf den Priif-
stand stellt, sondern auch die Hochschulen als Innovationstreiber anspricht und sie
dazuanregt, ihre Rolle als Vermittler zwischen Gesellschaft und Technik neu zu den-
ken.

Um einen Eindruck davon zu vermitteln, wie viele verschiedene Problemfelder
der Hochschulbildung durch den KI-Einsatz neu bearbeitet werden kénnen, haben
wir die nachfolgenden Beitrige anhand des Student Lifecycle gegliedert — eines
Konzepts, das viele Hochschulen als Managementinstrument nutzen. Der Student
Lifecycle untergliedert das Hochschulstudium in Phasen, die vom ersten Kontakt
der Studieninteressent:innen mit ihrer kiinftigen Hochschule iiber Bewerbung,
Immatrikulation und Studium bis hin zum Abschluss reichen (Morgan, 2013). Im
Mittelpunkt jeder Phase stehen zentrale Erfahrungen, die Studierende mit hoher
Wahrscheinlichkeit zum jeweiligen Zeitpunkt in ihrer Hochschulkarriere machen.

2 Ein aktuelles Anwendungsbeispiel dafiir wire das Projekt »Leipziger Ausbildungsprogramm
fiir Digitalisierung und Recht« (LeADeR), das darauf abzielt, die juristische Ausbildung an
deutschen Hochschulen an technologische Entwicklungen —insbesondere aus dem Bereich
der Kiinstlichen Intelligenz —anzupassen (Paal & Wais, 2022).

3 Vgl. hierzu beispielsweise Dreesen & Bubenhofer (2020), die mit Blick auf KI-gestitzte ma-
schinelle Ubersetzungen die Frage nach dem (Mehr-)Wert menschlicher Ubersetzungstatig-
keit im Zeitalter der digitalen Technologien aufwerfen.

4 Einen Uberblick iiber die mdglichen Anwendungsbereiche der sogenannten »medical Al«lie-
fern beispielsweise Rajpurkar et al., 2022.
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Diese Fokussierung auf die Erfahrungswelt der Studierenden ermoglicht es ei-
nerseits, zu evaluieren, welche Herausforderungen es im Lauf eines Studiums zu
bewiltigen gilt — und welche Serviceangebote die Hochschulen ihren Studierenden
zu welchem Zeitpunkt zur Verfiigung stellen sollten, um einen moglichst reibungs-
losen Verlauf zu gewihrleisten. Andererseits kann der Student Lifecycle aber auch
als Struktur fiir hochschuldidaktische Uberlegungen herangezogen werden. Ex-
emplarisch sei etwa auf Schulmeister (2007) verwiesen, der anhand des Student
Lifecycle aufzeigt, welche E-Learning-Anwendungen Studierenden dabei helfen
konnen, zentrale Herausforderungen des Bachelor- und Masterstudiums zu meis-
tern. Spezifisch mit Blick auf die Anwendung von KI in der Hochschullehre sind
aufBerdem Khare et al. (2018) zu erwdhnen, die anhand des SEPT-Modells (Morgan
2013, 2018) — einer auf Transitionsphasen im Studienverlauf fokussierten Variante
des Student Lifecycle — Datenquellen identifizieren, aus denen unterschiedliche
KI-basierte Anwendungen fiir die Hochschullehre gespeist werden kénnten (Khare
etal., 2018, S. 71f.).

Abbildung 1: Student Lifecycle nach Schulmeister (2007, S. 230)
(eigene Darstellung).

Moving through

the course: Admisssions:

First term/

semester:
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Allerdings ist der Student Lifecycle nicht als starr sukzessive Abfolge zu verste-
hen (Khare et al., 2018). Die Phasen sind nicht streng voneinander abgegrenzt und
weisen oft auch inhaltliche Uberschneidungen auf, sodass das Modell individuellen
Lernbiografien sowie den verschiedenen Schwerpunkten innerhalb der einzelnen
Studienginge Rechnung tragen kann. Aus diesem Grund konnen auch die meisten
Beitrage in diesem Sammelband mehreren Phasen des Student Lifecycle zugeord-
net werden.

Der erste unserer insgesamt finf Themenschwerpunkte spiirt der KI-Frage aus
Sicht der Hochschule nach. Die Themenschwerpunkte zwei bis vier riicken hingegen
die Studierenden, ihre Ansichten, Wiinsche und Bediirfnisse in unterschiedlichen
Phasen des Studiums in den Fokus. Der Band endet mit einem Essay, der in Form
eines kritischen Denkanstof3es verfasst ist und dabei nochmals eine iibergeordnete
Perspektive einnimmt, indem er kiinstliche Intelligenz und menschliches Lernen als
komplementire Vorginge in den Blick nimmt.

Themenschwerpunkt 1: Grundlegende Uberlegungen zu KI
in der Hochschulbildung

Es ist muRig, tber die moglichen Auswirkungen KI-basierter Anwendungen auf
Lehr- und Lernprozesse zu diskutieren, bevor geklirt ist, inwiefern sich die tech-
nischen Losungen tiberhaupt in den Regelbetrieb der Bildungseinrichtungen inte-
grieren lassen. Aus diesem Grund muss die Diskussion iiber KI in der Hochschul-
bildung lange vor dem Moment beginnen, an dem Studierende zum ersten Mal mit
konkreten Anwendungen in Kontakt kommen. Zuallererst sind Forschende, Leh-
rende und insbesondere die Hochschulen in ihrer Rolle als Bildungsanbieter ge-
fragt: Wie lasst sich KI iiberhaupt gewinnbringend in Lehr-Lernsituationen einbin-
den? Die ersten vier Beitrige unseres Sammelbandes zeigen anhand konzeptionel-
ler Uberlegungen zu Technik, Didaktik, Ethik und Bildungsfolgenforschung grund-
legende Bedingungen fiir die erfolgreiche Implementierung von KI in der Hoch-
schulbildung auf.

Sandra Schén, Philipp Leitner, Jakob Lindner und Martin Ebner widmen sich
in ihrem Artikel dem Thema Learning Analytics. Sie vergleichen gingige Definitio-
nen fiir diese Technologie und grenzen sie gegen das Konzept der kiinstlichen In-
telligenz ab. Damit liefern sie eine trennscharfe terminologische Grundlage, die in
Beitragen iiber KI in der Hochschulbildung hiufig fehlt. Vor diesem Hintergrund
zeigen die Autor:innen dann auf, in welcher Form und mit welcher Zielsetzung Lear-
ning Analytics mit Nutzung von KI-Anwendungen bereits an internationalen Hoch-
schulen zum Einsatz kommt und welche Potenziale der Einsatz von K1 fiir diese An-
wendungen birgt.

Der Beitrag von Cathleen M. Stiitzer, Stephanie Gaaw, Sabrina Herbst und
Norbert Pengel schliefdt nahezu nahtlos an diese Thematik an. Sie gehen der Frage
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nach, welche Voraussetzungen erfiillt sein miissen, um KI-gestiitzte Anwendungen
erfolgreich in den Lehrbetrieb und ggf. auch in die Organisationsstrukturen im
postsekundiren Bildungssektor einzubinden. Die Autor:innen prisentieren ein
Modell zur wirksamen und nachhaltigen Implementierung von KI in der Hoch-
schulbildung, das Konzepte der Adoptionsforschung sowie Uberlegungen zur
organisationalen Ebene von Hochschulen aufgreift.

Dirk Ifenthaler erweitert die Liste der Bedingungen fiir den erfolgreichen Ein-
satz von KI an Hochschulen um eine ethische Dimension. Sein Beitrag verbindet ei-
ne kritische Bestandsaufnahme zu Reifegrad und Wirkkraft von KI-Anwendungen
fiir die Hochschulbildung mit verschiedenen ethischen Ansitzen. Dabei skizziert
Ifenthaler einerseits Grenzen und Gefahren der Technologie und zeigt andererseits
auf, wie sich der der transparente, verantwortungsvolle Umgang mit den persénli-
chen Daten der User:innen an der Hochschule an ethischen Richtlinien orientieren
kann.

Dominikus Herzberg stellt schlieRlich die Frage, was geschehen wiirde, wenn
schon heute vollstindig ausgereifte KI-Anwendungen fiir die Hochschulbildung zur
Verfiigung stiinden. Wiirden — diirften — Hochschulen diese Tools wirklich nutzen?
Herzberg plddiert in seinem Beitrag fiir eine zeitgemifie Form der Bildungsfolgen-
forschung, die sich diesen Herausforderungen stellt und bei Bedarf auch zwischen
augenscheinlichen Gegensitzen wie der Black Box der Kiinstlichen Intelligenz und
dem Recht der User:innen auf Transparenz zu vermitteln vermag.

Themenschwerpunkt 2: Der Einstieg ins Studium

Da der Student Lifecycle urspriinglich als Managementinstrument konzipiert wur-
de, setzt das Modell noch vor der Einschreibung an einer Hochschule an. Die ers-
ten Phasen umfassen die studienvorbereitenden Recherche und Organisation so-
wie den Bewerbungsprozess und die Zulassung an einer Hochschule. Da sich unser
Sammelband mit der Rolle von KI in der Hochschulbildung beschiftigt, sind die-
se Schritte hier ausgespart. Unsere Betrachtung beginnt stattdessen im ersten Se-
mester, der Phase des Student Lifecycle, in der sich die Studierenden erstmals mit
Strukturen, Abliufen und Anforderungen der Hochschullehre vertraut machen.

Alice Watanabe schligt mit ihrem Beitrag die Briicke zwischen den Gelingens-
bedingungen fiir die erfolgreiche Implementierung KI-basierter Tools in der Hoch-
schulbildung und dem Student Lifecycle. Denn obwohl die Akzeptanz der Studie-
renden dafiir ausschlaggebend ist, werden ihre Einstellungen zur KI-Frage bislang
nur selten erforscht. Als Beispiel dafiir, wie Hochschulen ihre Studierenden fiir die
Chancen und Herausforderungen des KI-Einsatzes sensibilisieren und zugleich Ak-
zeptanzforschung betreiben konnen, stellt Watanabe ein Workshopkonzept vor, das
anhand animierter Erklirvideos zur Diskussion itber mégliche KI-Zukunftsszena-
rien anregt.
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Anja Gottburgsen, Yvette E. Hofmann und Janka Willige thematisieren in ih-
rem Beitrag indes die Bedeutung technologiegestiitzter Umwelten fiir die Férde-
rung von studentischer Vielfalt. Wir verorten auch diesen Artikel bewusst zu Beginn
des Student Lifecycle, da Diversititsmerkmale von der Wahl des Studienfachs bis
hin zu Auslandsaufenthalten die gesamte Hochschulerfahrung beeinflussen kon-
nen. Digitale Angebote konnen einen Beitrag dazu leisten, die Hochschulbildung
diverser zu gestalten, doch — wie die Autorinnen dieses Artikels zeigen — zihlen auch
die Medienkompetenz bzw. die Medienpriferenz der Studierenden zu den Diversi-
titsmerkmalen, die es bei der Gestaltung neuer, KI-gestiitzter Ansitze zu bedenken
gilt.

Eine weitere Herausforderung, mit der sich Studierende in ihren ersten Hoch-
schulsemestern konfrontiert sehen, ist die Umstellung auf akademische Lehr- und
Lernprozesse. Im Gegensatz zum stark vorstrukturierten Schulalltag setzt das
selbstorganisierte Lernen an der Hochschule ein hohes Mafd an Methodenkompe-
tenz und Selbstmanagement voraus. Anne-Kathrin Helten, Uwe Wienkop, Diana
Wolff-Grosser und Christina Zitzmann zeigen am Beispiel des im Rahmen des In-
itiativprogramms BayernMINT entwickelten OSABot, wie ein Chatbot Studierende
bei der Entwicklung dieser fiir den Studienerfolg entscheidenden Kompetenzen
unterstiitzen kann.

Themenschwerpunkt 3: Kompetenzentwicklung im Studienverlauf

Auf den erfolgreichen Einstieg in akademische Lehr-Lernprozesse folgt im Student
Lifecycle eine Phase, die sich — grob vereinfacht — als das eigentliche Studium be-
schreiben lief3e. Die Studierenden haben sich an der Hochschule eingewohnt und
sich die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens angeeignet, die es es ihnen
nun erlauben, fachspezifische Wissensbestinde zu erschliefen. In dieser Phase des
Student Lifecycle kann KI auf zweifache Weise zur Verbesserung der Studienbedin-
gungen und Lernerfolge beitragen. Zum einen bieten neue Anwendungen die Chan-
ce, bereits bekannte Probleme in Lehr-Lernkontexten zu16sen und optimale Lernbe-
dingungen zu schaffen. Zum anderen regt der Einsatz von KI aber auch dazu an, das
Curriculum neu zu denken: Welche Kompetenzen werden in Anbetracht der neuen
technischen Moglichkeiten obsolet und tiber welche Fihigkeiten sollten Studieren-
de der »Generation Kl« (Pelletier et al., 2021, S. 13) stattdessen verfiigen, um sich in
der Informationsgesellschaft der Zukunft zu behaupten?

In dieser Phase des Student Lifecycle kommt auferdem der Retention eine im-
mer grofere Rolle zu — und damit auch dem Aufbau solider Grundkenntnisse im
jeweiligen Fachbereich. Je grofer die Wissensliicken, desto gréfier ist schlieRlich
auch die Gefahr der Uberforderung und infolgedessen das Risiko eines Studienab-
bruchs. Der Beitrag von Markus Lange-Hegermann, Tobias Schmohl, Alice Watan-
abe, Kathrin Schelling, Jessica Rubart und Stefan Heiss zeigt, wie KI und Learning
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Analytics mit einem fachdidaktischen Konzept verkniipft werden kénnen, um indi-
vidualisierte Mathematikaufgaben fiir MINT-Facher zu generieren, die dem aktu-
ellen Lernstand der Studierenden entsprechen.

Eng mit dem Lernerfolg und damit auch mit der Studienabbruchquote verbun-
den ist zudem die Lernmotivation. Sie fordert die intensive Auseinandersetzung
mit Lernmaterialien und trigt maflgeblich dazu bei, dass Studierende auf even-
tuelle Riickschlige mit Resilienz statt Resignation reagieren. Thomas Bréker, Tho-
mas Voit und Benjamin Zinger zeigen, wie KI dabei helfen kann, Lehr-Lernsituatio-
nen motivierend zu gestalten. Sie prasentieren in ihrem Beitrag ein im Rahmen des
Forschungsprojekts EMPAMOS entwickeltes System, das sowohl Lernende als auch
Lehrende einsetzen konnen, um durch Gamification-Elemente die Lernmotivation
zu steigern.

Auch Silke E. Wrede, Christina Gloerfeld, Claudia de Witt und Xia Wang pri-
sentieren ein Projekt, von dem Studierende im Zuge ihrer Neuorientierung zum
Ende des Studiums besonders profitieren. Das AL.EDU Research Lab der Fernuni-
versitit Hagen entwickelt KI-basierte Module, die Studierende bei der Entwicklung
von Studienarbeiten unterstiitzen sollen. Die dabei umgesetzte Kombination von
forschendem Lernen und KI zielt darauf ab, neben der Problemlésekompetenz der
Studierenden auch die Entwicklung von »21st Century Skills« (Bellanca & Brandt,
2010), i.e. die Kompetenzen im Umgang mit moderner Informationstechnologie zu
fordern.

Schlieflich stellen Maren Liibcke, Johannes Schrump, Funda Seyfeli-Ozhizalan
und Klaus Wannemacher ein KI-basiertes System zur individuellen Férderung der
Studierenden vor, das bereits in der Hochschulpraxis erprobt wird: Das Studienas-
sistenzsystem SIDDATA unterstiitzt seine User:innen sowohl bei der Auswahl pas-
sender Lerntechniken und -materialien als auch bei der Organisation von Auslands-
semestern und Lerngruppen. In ihrem Beitrag prisentieren die Autor:innen ers-
te empirische Ergebnisse zu einem KI-basierten Recommender-System, itber das
SIDDATA Studierende automatisch auf Lehrveranstaltungen hinweist, die ihren in-
dividuellen fachlichen Interessen entsprechen.

Themenschwerpunkt 4: Vorbereitung auf Berufseinstieg
und weiterfiihrendes Studium

Im Lauf eines jeden Hochschulstudiums stellt sich frither oder spiter die Frage, wie
es nach dem Abschluss weitergehen soll. Studierende beginnen, das Fiir und Wi-
der eines Aufbau- oder Zweitstudiums zu eruieren, und auch das Fachwissen, das
sie sich in ihren Lehrveranstaltungen aneignen, wird in dieser Phase des Student
Lifecycle zunehmend unter dem Gesichtspunkt der Berufsorientierung betrachtet.
Diese Neuorientierung zum Ende des Studiums konnen Hochschulen in zweifacher
Hinsicht unterstiitzen: Durch Einblicke in die Bewerbungs- und Berufspraxis sowie
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durch Methodentraining, das den Absolvent:innen den Ubergang in die Arbeitswelt
bzw. in ein Aufbau- oder Promotionsstudium erleichtert.

Eine der Kompetenzen, die es in diesem Kontext neu zu bewerten gilt, ist das
wissenschaftliche Schreiben. Fiir eine erfolgreiche Abschlussarbeit ist ein gewisses
Maf an Schreibkompetenz ebenso unerlisslich wie fiir die Promotion oder eine Kar-
riere in der Wissenschaft. Doch was bedeutet es fiir den Stellenwert dieser Kompe-
tenz, wenn KI die wissenschaftliche Textproduktion itbernehmen kann? Eike Meyer
und Doris Wef3els veranschaulichen anhand eines Workshops, wie Studierende an
den konstruktiven Umgang mit KI-basierten Textgeneratoren herangefiithrt werden
konnen und welche Fragen zur wissenschaftlichen Praxis vor dem Hintergrund die-
ser Tools neu gestellt werden miissen.

Denis Pijetlovic stellt in seinem Beitrag wiederum ein Studienprojekt vor, das
Einblicke in den aktuellen KI-Diskurs mit praktischer Erfahrung in der transdis-
zipliniren Zusammenarbeit verkniipft. Das HumanRoboLab bringt Studierende der
Betriebswirtschaftslehre und der Wirtschaftspsychologie mit Praxispartner:innen
aus der Wirtschaft zusammen, um gemeinsam Chatbots zu entwickeln. Koopera-
tionen wie diese konnen das Lehrangebot um praxisnahe Aufgabenstellungen er-
weitern, die Studierenden unterschiedlicher Fachrichtungen Einblicke in aktuelle
IT-Themen geben und ihnen zugleich praktische Erfahrungen in Projektentwick-
lung und -management ermoglichen.

DenkanstoB: Kiinstliche Intelligenz - menschliches Lernen?

Unser Sammelband schlief8t mit einem Essay® von Ulf-Daniel Ehlers. Ausgehend
von der Frage, in welchem Verhaltnis kiinstliche Intelligenz zu menschlichem Den-
ken und Lernen steht, entfaltet dieser Beitrag eine ebenso kritische wie hoffnungs-
volle Perspektive auf die Rolle von KI fiir die Gesellschaft der Zukunft. Dabei be-
schrankt sich Ehlers nicht auf die Technikfolgenabschitzung im Bildungssektor,
sondern entwickelt ein Plidoyer fiir menschliche Verantwortung im Umgang mit
dem disruptiven Potenzial der kiinstlichen Intelligenz, das von Kunst bis Politik un-
terschiedliche Bereiche unserer Gesellschaft umspannt.

5 Da es sich bei diesem Text nicht um einen wissenschaftlichen Aufsatz im strengeren Sinne,
sondern um einen Denkanstof handelt, ist dieser Beitrag der einzige im vorliegenden Sam-
melband, der keinem Peer-Review-Verfahren unterzogen wurde.
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Learning Analytics in Hochschulen

und Kiinstliche Intelligenz

Eine Ubersicht diber Einsatzmdglichkeiten, erste Erfahrungen
und Entwicklungen von KI-Anwendungen zur Unterstitzung
des Lernens und Lehrens

Sandra Schén, Philipp Leitner, Jakab Lindner und Martin Ebner

Abstract: »Learning Analytics« ist die Interpretation von Daten, um individuelle Lernpro-
zesse gezielt zu verbessern (Ebner et al., 2013; Greller & Drachsler, 2012). Learning-Analytics-
Anwendungen geben dabei Empfehlungen, damit Lernende ihr Lernverhalten oder Lehrende
das didaktische Setting bzw. die Lehr- und Lernsituation verbessern konnen. Der Beitrag
fiihrt zundchst in Learning Analytics in der Hochschulbildung ein, wm dann auf Einsdtze von
Kiinstlicher Intelligenz (KI) in der Hochschule iiberzufiihren und Uberschneidungen zu iden-
tifizieren. Dabei werden vier internationale Beispiele im Themenfeld referiert und vorgestellt
(Literatur-/Projektrecherche). Der Beitrag schliefSt mit einem Ausblick auf Potentiale und
Herausforderungen fiir K1 fiir Learning Analytics in Hochschulen (u.a. Buckingham Shum &
Luckin, 2019).

»Learning analytics« is the interpretation of data in ovder to improve individual learning
processes in a targeted manner (Ebner et al., 2013; Greller & Drachsler, 2012). Learning
analytics applications provide recommendations so that learners can improve their learning
behaviour or teachers can improve the teaching and learning situation and setting. The article
first introduces learning analytics in higher education, then moves on to the use of artificial
intelligence (AI) in higher education and identifies overlaps. Four international examples in
the field are presented (literature/project research). The article concludes with an outlook on
potentials and challenges for AI for learning analytics in higher education (e. g. Buckingham
Shum & Luckin, 2019).

Keywords: Learning Analytics, Kiinstliche Intelligenz, Hochschullehre / Learning Analytics,
Artificial Intelligence, Higher Education.



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

28

Sandra Schan, Philipp Leitner, Jakob Lindner und Martin Ebner

Learning Analytics in Hochschulen und Kiinstliche Intelligenz
Video: https://link.transcript-open.de/5769/video/002
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. Lehrund Lerntechnoliien TU Graz

1 Einleitung

Durch die zunehmende Nutzung von Informationssystemen beim Lernen und die
entsprechende Verwaltung von Lernenden fallen viele Daten an, die eine Basis fir
Informationen und Anwendungen geben kénnen, um das Lernen und die Lehre an
Hochschulen zu verbessern. Solche Datenanalysen, -interpretationen und -anwen-
dungen zur Unterstiitzung individueller Lernprozesse werden dem Bereich von
»Learning Analytics« (LA) zugeordnet (Ebner et al., 2013; Greller & Drachsler, 2012).
In den letzten zehn Jahren hat LA als ein schnell wachsendes und vielversprechen-
des Forschungsfeld im Bereich des technologiegestiitzten Lernens immer mehr
Aufmerksambkeit erhalten (Ferguson, 2012; Khalil & Ebner, 2015). Seit der ersten
Erwihnung als bedeutsame Zukunftstechnologie im Horizon-Bericht von 2012
(Johnson et al., 2012), wurden verschiedene Instrumente eingesetzt und Initiativen
durchgefithrt. Damit scheint LA nun an dem Punkt angelangt, an dem es Forschung
und Praxis, aber auch Politik- und Entscheidungsfindung beeinflussen wird (Gage-
vi¢, Dawson & Siemens, 2015). Durch die Moglichkeiten und Verbreitung der sog.
»Kiinstlichen Intelligenz« (KI) erweitern sich insbesondere die Analyseverfahren
und Anwendungen von LA.

Inwieweit bei der Datenanalyse und -interpretation Anwendungen der KI im
Bereich von Learning Analytics im Kontext der Hochschulen und der Hochschul-
lehre eingesetzt werden, moéchten wir in diesem Beitrag genauer unter die Lupe
nehmen. Forschungsleitend sind dabei folgende Fragen: (a) Wie wird derzeit Lear-
ning Analytics (LA) an Hochschulen verstanden und umgesetzt, was sind also die
Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz (KI)? (b) Welche
Beispiele fiir den Einsatz von KI-Verfahren im Rahmen von LA gibt es bereits? (c)
Welche Herausforderungen lassen sich aus dem Einsatz von KI in LA ableiten?
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Learning Analytics in Hochschulen und Kinstliche Intelligenz

Dieser Beitrag basiert dabei auf eigenen Vorarbeiten rund um LA (u.a. Schén &
Ebner, 2013; Ebner, Neuhold & Schén, 2013; Leitner, Khalil & Ebner, 2017; Leitner et
al., 2019, Ebner, 2019). Zudem haben wir fur diesen Beitrag eine Literaturrecherche
zu LA und KI in der Hochschullehre durchgefithrt. Dazu wurden alle Beitrige mit
Erscheinungsjahr 2018 und jiinger in der ERIC Datenbank sowie bei Google Scholar
zu den Stichworten »Higher Education« und »Artificial Intelligence« und »Learning
Analytics« danach ausgewertet, ob darin konkrete Anwendungen beschrieben wer-
den und vier Beispiele fiir diesen Beitrag ausgewihlt. Die abschliefiende Zusam-
menstellung von Herausforderungen der Nutzung von KI bei LA beruht dabei auf
einem Abgleich entsprechender Beitrige und persénlicher Perspektive und wird da-
her auch als Diskussionsgrundlage vorgeschlagen.

2 Learning Analytics an Hochschulen: Verstandnis und Prozesse

In diesem Abschnitt fithren wir in Learning Analytics (LA) an Hochschulen ein und
beschreiben dabei unterschiedliche Verstindnisse, verwandte Zuginge, konkrete
Beispiele aus dem Hochschulkontext und nennen problematische und herausfor-
dernde Aspekte von LA.

2.1 Versténdnis von Learning Analytics und Verfahren

Es werden derzeit verschiedene Definitionen fiir den Begriff »Learning Analytics«
verwendet (Leitner, Ebner & Ebner, 2019). Bei der ersten Konferenz zu Learning
Analytics (»International Conference on Learning Analytics and Knowledge, kurz
LAK, 2011; s. Long & Siemens, 2011) wurde Learning Analytics als »die Messung,
Sammlung, Analyse und Berichterstattung von Daten iiber Lernende und ihre Kon-
texte zum Zweck des Verstindnisses und der Optimierung des Lernens und des Um-
felds, in dem es stattfindet« bezeichnet (eigene Ubersetzung). Duval (2012) fasste LA
mit den Worten zusammen: »Bei Learning Analytics geht es darum, Spuren zu sam-
meln, die Lernende hinterlassen, und diese Spuren zur Verbesserung des Lernens
zu nutzen« (eigene Ubersetzung). LA sollte immer handlungsrelevante Erkenntnis-
se liefern (Siemens et al., 2011). Schén und Ebner (2013) definieren LA als: »Lear-
ning Analytics ist die Interpretation von lernerspezifischen Daten, um individuelle
Lernprozesse gezielt zu verbessern« (Abschnitt 3). Fiir (6sterreichische) Hochschu-
len wurde LA folgendermafien definiert (Leitner et al., 2019, S. 8): »Learning Analy-
tics umfasst die Analyse, Darstellung und Interpretation von Daten aus Lehr- und
Lernsettings mit dem Zweck, dass Lernende ihr Lernen unmittelbar verandern kon-
nen.«

Bei Anwendungen von Learning Analytics gibt mehrere Stakeholder und Per-
spektiven (s. Leitner et al., 2019, S. 9): Lernende, im Kontext dieses Beitrags sind das
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Studierende, verwenden LA-Anwendungen, um Einblicke in das eigenen Lernver-
halten zu erhalten und gegebenenfalls Riickmeldungen oder auch Empfehlungen zu
erhalten. Lehrende sind daran interessiert, mit Hilfe von LA-Anwendungen die Stu-
dierenden beim Lernen zu unterstiltzen. Aggregierte Lerner/innen-Daten helfen
hier, das eigene Lehrverhalten bzw. die Ressourcen und das didaktische Design ggf.
zuverbessern. Mittelbar werden LA-Anwendungen auch von Wissenschaftler/innen
genutzt, um Einsichten zum Lernen und Lernverhalten zu erhalten.

Das Ziel, das Lernen zu unterstiitzen, kann mit Hilfe unterschiedlicher Analy-
severfahren erfolgen. Nach Grandl et al. (2017) haben Learning-Analytics-Mafinah-
men die Zielsetzungen Lernverhalten und -erfolge vorherzusagen, um ggf. einzu-
greifen, Empfehlungen zu geben, den Lernprozess zu personalisieren, die Reflexion
des bisherigen Lernverhaltens anzuregen und auch mit anderen zu vergleichen. Bei
LA-Analysen kommen dabei unterschiedliche Methoden zum Einsatz (s.a. Grandl et
al., 2017, Calvet & Perez, 2015): u.a. statistische Analysen, Visualisierungen, Analyse
von Zusammenhingen, Mustererkennung, Identifizierung von Ausreiflern und Ab-
weichungen, soziale Netzwerkanalyse, Vorhersagen, Verlaufsanalysen, Textanaly-
sen und Knowledge Tracing. Die Zielrichtung der Analyse ist dabei unterschiedlich.
Manchmal steht eine riickblickende Analyse der Lernaktivititen im Vordergrund.
Andere Verfahren versuchen Aussagen iiber zukiinftige Entwicklungen zu geben,
sind also prognostische Verfahren. LA-Einsitze an Hochschulen sollten jedoch im-
mer das Lernen von Studierenden moglichst unmittelbar unterstiitzen, auch wenn
es Komponenten der Bewertung und des Controllings hat (Ebner et al., 2015): Es ist
wichtig, dass jede/r Lernende iiber seinen aktuellen Stand im Lernprozess infor-
miert ist und weif}, wie sie/er ihn anhand der verfiigbaren Daten verbessern kann.

2.2 Abgrenzungen zu verwandten Zugangen

LA setzt sich mit der definierten Unterstittzung von Lerner/inne/n von verwandten
Forschungsgruppen und -zugingen ab, die auch Daten von Lernenden nutzen (s.
Abb. 1). So versucht das sog. »Educational Data Mining« (EDM) allgemein Muster in
Daten zu erkennen, die (neue) Einsichten zum Lernen ermoglichen kénnten, z.B.
Lernprozesse identifizieren und besser verstehen lassen. Es gibt wohl Uberschnei-
dungen der Arbeitsgebiete von LA und EDM (Siemens & Baker, 2012): Beides sind
datenintensive Ansitze und sie verwenden dhnliche Methoden (Ebner et al., 2013).
Im Unterschied zum EDM unterstiitzt LA in jedem Fall aber gezielt und konkret das
Lernen und gibt Riickmeldung an Lernende. Im Rahmen von LA werden so Anwen-
dungen entwickelt, in denen Studierende gut nachvollziehen kénnen, welche Leis-
tungen und Aktivititen sie bereits fiir einen Lehrgang oder ihr Studium erbracht
haben und welche noch offen sind (z.B. de Laet et al., 2018).
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Abbildung 1: Zielgruppen und Zwecke der Nutzung von Daten von Lernenden aus Perspektive
von Learning Analytics, Educational Data Mining, Academic Analytics sowie Higher Level
Analytics an Hochschulen (eigene Darstellung).

LEARNING | [ EDUCATIONAL ACADEMIC [ HIBH LEVEL
ANALYTICS 1L DATA MINING ANALYTICS ANALYTICS
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Hochschulvergleich

NN
o s i s S

e ———————— e e )

in den Informationssystemen der Hochschulen

LA ist auch von »Academic Analytics« abzugrenzen, bei der es sich um Daten-
analysen zur Verbesserung des administrativen und organisatorischen Ablaufes
der Universitit dreht, beispielsweise Darstellung von Prifungsaktivititen oder
Priifungserfolgen innerhalb einer Studierendenkohorte (Leitner et al., 2019). Auf
noch abstrakter Ebene sind sog. »High Level Analytics« zu verorten, worunter
Analysen fallen, die generell fir die Hochschulentwicklung notwendig sind und die
primir administrativer und organisatorischer Natur sind, z.B. Datenanalysen fiir
Hochschulrankings und Wissensbilanzen (Ferguson 2014, Leitner et al., 2019).

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die hier abgegrenzten Formen, Zielgrup-
pen und Zwecke der Nutzung von Lerner/innen-Daten an Hochschulen.

2.3  Beispiele fiir und Stand von Learning Analytics an Hochschulen

Ein einfaches Beispiel fiir eine Variante einer LA-Anwendung ist der Einsatz von ei-
nem Audience-Response-System in einer Massenlehrveranstaltung (s. Ebner et al.,
2014): Der Lehrende bittet die Anwesenden um die Beantwortung einer Frage mit
mehreren Antwortoptionen, die Studierenden beantworten sie mit Hilfe ihrer mo-
bilen Endgerite. Zum einen sehen die Studierenden durch eine entsprechende Da-
tenvisualisierung prompt, ob sie den Stoff bereits erfasst haben, horen ggf. entspre-
chend aufmerksam den Erliuterungen zu, wenn dies nicht der Fallist. Der Lehrende
kann auch eine hohe Fehlerquote zum Anlass nehmen, das bereits Prisentierte noch
einmal anhand eines weiteren Beispiels zu erklaren.

3
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Anders als in diesem einfachen Beispiel sollten LA-Anwendungen Studierenden
dauerhaft zur Verfiigung stehen. Sie sind deshalb hiufig in Lernmanagementsys-
temen implementiert (vgl. Schwendimann et al., 2017). Ein Beispiel fiir eine solche
Implementation ist in Abbildung 2 zu sehen: ein Dashboard fiir Studierende, das
im Rahmen eines Forschungsvorhabens als Moodle-Plug-In entwickelt und aktuell
in einer Lehrveranstaltung der Wirtschaftspidagogik an der Universitit Graz er-
probt wird. Die Aktivititen im Lernmanagementsystem werden so dargestellt, dass
die Studierenden zum einen ihre bisherigen Aktivititen und Punktestand visuali-
siert bekommen, auch im Vergleich zu ihren Kommilitonen. Zum anderen dient die
Timeline als Planungshilfe, es zeigt alle wichtigen (Lern-)Aktivititen der Lehrveran-
staltung und kann durch eigene Marker erganzt werden. (Lipp et al., 2021)

Abbildung 2: Lernenden-Dashboard der Universitit Graz, Prototyp entwickelt und eingesetzt im Rah-
men des Projekts »Learning Analytics: Auswirkungen von Datenanalysen auf den Lernerfolg« (Lipp et
al., 2021).

Hallo  Name Lernende/r
Hier ist dein persénliches Dashboard!

Erreichte Punkte der Lehrveranstaltung
im Vergleich zu Peers

Mein Score (Durchschnitts-Score/Bester Score)

— Timeline

@Voresung @ Aufgabe B Sonstiges @Quiz Never Metensien

Beurteilungsrelevante Lernanldsse

der gesamten Lehrveranstaltung: Moéglichkeit fiir Lernende
@ 10 Vorlesung @ 8 Aufgabe @ 7 Sonstiges @ sauz  Farben zeigen die Filligkeit an; eigene Meilensteine
Verkniipfung zum Score; Zoom- (Lernziele) in der Timeline
Funktion fiir Ubersichtlichkeit hinzuzufiigen

LA-Anwendungen werden auch hiufig in MOOC-Plattformen implementiert,
auch weil sich dort viele selbstgesteuerte Lerner/innen finden. Die Online-Kurs-
Plattform iMooX.at hat sich so auf die Durchfithrung von offen lizenzierten On-
line-Kursen fiir Viele (sog. Massive Open Online Courses, kurz MOOC) spezialisiert
(McAuley et al., 2010; Ebner et al., 2016). Genutzt wird dazu das Lernmanagement-
system Moodle mit etlichen Anpassungen und Erweiterungen. Dazu gehéren auch
die Entwicklung und Erprobung von LA-Anwendungen. So wurde beispielsweise ein
motivationssteigerndes Tool fiir die Kursteilnehmer/innen entwickelt, die Gamify-
Bat. Dieses Tool basiert auf der Vorarbeit von Khalil und Ebner (2017) und hat zum
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Ziel unerfilllte Aufgaben innerhalb des Kurses zu verfolgen und den Kursteilneh-
mer/innen durch den Einsatz eines Gamification-Elements entsprechend zu visua-
lisieren und damit zu motivieren, sowie letztendlich das Verhalten zu beeinflussen
und das Engagement zu erhéhen.

Ebenso wurde ein hochgradig konfigurierbares und interaktives Dashboard,
das LA Cockpit entwickelt, um Manager/innen, Forscher/innen und vor allem
Kursleiter/innen bei der Auswertung des Engagements und der Beteiligung von
Kursteilnehmer/innen innerhalb eines MOOCs zu unterstiitzen (Leitner, Maier
& Ebner, 2020). Dariiber hinaus soll der Vergleich der individuellen Aktivitit der
Lernenden mit den kursweiten Durchschnittswerten die Selbsteinschitzung der
Kursteilnehmer/innen verbessern, sie zur Teilnahme motivieren und die Abschluss-
raten erhdhen. Abbildung 3 zeigt das LA-Cockpit der iMooX-Plattform.

Abbildung 3: LA Cockpit (LA Cockpit der MOOC-Plattform iMooX.at der TU Graz).

33

IMooX MeineKurse  Allekurse [ Phiiopr  Q | EN
Welcome to LA Cockpit!
© Dashboard Settings + Add Widgets & PDF BExport am
Device Stats (7 B Loginsover Time&(# a
From 01052019 to 31.052019 Y

O0S Olanguage ® Browser

Browser

W 1598 Visits with Firefox
W 221 Visits with Edge

W 278 Vists with Safarl

W 6Visitswith Netscape
W 2Visits with Opera

W 128 Visits with IE

W 2205 Vsits with Chrome

g

Heatmap Calendar & B Forum Posts&(# a
LawBusters - Drel Themen Recht.humorvoll v * DSGVO Schulung fur Forschungs- und Bildungse. - Y
™ Aug Sop Oct Nev Dee an Fob Mar Ap Moy un ot DSGVO Schwshung fisr Forschungs- unc
M | ] B 1 User with 1 Posts
3 W 1 User with 2 Posts
w l. W1 User with 3 Posts
E B 1 User with 4 Posts
' . W1 User with 6 Posts
[T W More Acsvity LawBusiers - Drei Themen Recht humonoll .
P P
Views per second &(# Bl Video activities &7 [ x|
LawBusters-Drel ¥ | WEEK 2 [LawBusters] Lizenzrecht am Bels; [ Olast7 days Otast month @tast 3months Otastyear

views

»{\'\:‘3‘“ ‘
~ \\*} Sﬁ‘



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

34

Sandra Schan, Philipp Leitner, Jakob Lindner und Martin Ebner

An der TU Graz gibt es seit Dezember 2020 fiir alle Studierende von BA-Stu-
diengingen ein Studiendashboard, das Informationen zum Lernen auf dem Level
von Lehrveranstaltungen anbietet. Das Dashboard wurde dabei auf Wunsch und ge-
meinsam mit Studierenden entwickelt, die auch die einzigen sind die Informatio-
nen und Visualisierungen einsehen konnen (s. Leitner et al., 2021). Wie in Abbildung
4 gezeigt, erhalten Studierende einen Uberblick itber die bisherigen Lehrveranstal-
tungsabschliisse, auch im Vergleich zu den anderen Studierenden und erhalten Ein-
blicke in die Notenverteilung bei den noch zu belegenden Lehrveranstaltungen.

Abbildung 4: Studiendashboard der TU Graz (TU Graz, 2021).

<=

£l

£

In welchem Ausmaf} LA-Anwendungen in Hochschulen tiglich zum Einsatz
kommen, ist schwierig zu bestimmen, auch weil es davon abhingt wie komplex
eine LA-Anwendung ist bzw. was als LA-Service interpretiert wird und auch selten
Daten zur Nutzung vorliegen. So bieten viele Lernmanagementsysteme einzelne
(kleine) Anwendungen, die Lernendendaten visualisieren und konnten theoretisch
in vielen Lehrveranstaltungen genutzt werden. Wir teilen jedoch die Einschit-
zung von Ifenthaler und Drachsler (2018), dass die praktische, vor allem auch
flichendeckende Anwendung von LA an Hochschulen noch in den Kinderschuhen
steckt.

2.4 Argumente fiir LA in Hochschulen

Die Arbeitsgruppe zu LA des Forum Neue Medien in der Lehre Austria (Leitner et
al., 2019, S. 4) sieht sechs Argumente fiir LA und Méglichkeiten der Verbesserung
der Lehre: 1. Verbesserung der Lehr- und Lernqualitit, 2. besseres Verstindnis fir



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Learning Analytics in Hochschulen und Kinstliche Intelligenz

Lehr- und Lernprozesse, 3. Erhéhung des Studienerfolgs, Verminderung der Drop-
out-Rate und gezielte Unterstiitzung von Inklusion, 4. Verbesserung der Transpa-
renz und der Priifungsaktivitit, 5. wissenschaftliche Nutzung und Sensibilisierung,
6. Optimierung von Prozessen der aulercurricularen Studienberatung und Studi-
enbegleitung. Auch Sclater, Peasgood und Mullan (2016) beschreiben in einer Fall-
studienanalyse fiir JISC weitreichende Chancen von LA-Anwendungen in der Hoch-
schule. Sie sehen LA demnach als eine Mafinahme zur Qualititssicherung und -ver-
besserung, fiir hohere Verbleibraten und als eine Méglichkeit mit unterschiedlichen
Ergebnissen bei Studierenden umzugehen. Sie sehen LA zudem als Ermoglicher fiir
die Entwicklung und Einfithrung von adaptiven Lernsystemen. Auch der Trendstu-
die zur Hochschulbildung im Jahr 2030 zufolge (Orr et al., 2020) werden offene Sys-
teme fiir Hochschulen héhere Anforderungen daran stellen, dass Lernempfehlun-
genund Lernpfade fiir Studierende und Lehrende transparent bleiben, dazu werden
LA und dhnliche Methoden empfohlen.

2.5  Herausforderung von LA in der Hochschulbildung

Ein einfaches Beispiel zeigt, dass LA-Anwendungen negativ verstirkende und damit
unerwiinschte Effekte haben kénnen: Ein schlechtes Abschneiden und Vergleich mit
der Kohorte konnen so fehlerhaft dazu fithren, dass Studierende es als eigene »Un-
fahigkeit« oder mangelndes »Talent« interpretieren. Aus Studien zur Selbstwirk-
samkeit im Fach Mathematik im Schulbereich wissen wir, dass es hier signifikan-
te Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt, ob schlechtes Abschneiden auf
fehlendem Fleif3 oder Talent zuriickzufithren ist (z.B. Lloyd, Walsh & Shehni Yai-
lagh, 2005). Bei entsprechenden Kontextinformationen und Wissen, beispielsweise
dass die meisten Mitstudierenden aus anderen Schulformen kommen und entspre-
chendes Vorwissen mitbringen, konnte das zur Klirung und Aufrechterhalten der
Studienmotivation fithren. LA-Anwendungen sind also kein Selbstliufer, sondern
miissen entsprechend sensibel eingefiihrt und betrieben werden.

Greller und Drachsler (2012, 2016) haben ein bekanntes Rahmenmodell fiir die
Entwicklung und Einsatz von LA-Anwendungen entwickelt. Leitner, Ebner und Eb-
ner (2019) haben darauf aufbauend Herausforderungen bei der Entwicklung von
Learning-Analytics-Anwendungen im Hochschulkontext analysiert (insbesondere
Ferguson et al., 2016) und fokussieren auf sieben Herausforderungen (siehe Abbil-
dung 4): In den Mittelpunkt stellen Leitner, Ebner und Ebner (2019) Zweck und Nut-
zen der Learning-Analytics-Anwendung. Sie stellen dazu fest: »Die Erwartungen
in Bezug auf die Verbesserung des Lernens und Lehrens sind extrem hoch, wenn
tiber LA in der Hochschulbildung gesprochen wird. Aufinstitutioneller Ebene ist die
Grenze zwischen LA und Academic Analytics jedoch verschwommen.« (Abschnitt
3.1, eigene Ubersetzung). Einige Projekte und Vorhaben, die nicht vorrangig im In-
teresse von Lerner/innen stehen, werden unter der Bezeichnung »Learning Analy-
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tics« gefithrt. Man konnte salopp sagen, hier wird unter dem positiv besetzten LA als
Deckmantel agiert. Es ist daher wichtig, mit grofdtmoglicher Transparenz zu arbei-
ten (s. Leitner, Ebner & Ebner, 2019). Weitere wichtige Aspekte sind der Schutz der
Privatsphire und die Entwicklung eines klaren Vorgehens in Bezug auf gewiinsch-
te und unerwiinschte Szenarien (Ethik), eine solide und fehlerfreie Datenbasis, die
Infrastruktur, die Entwicklung und der Betrieb (inkl. Einschitzung absehbarer Kos-
ten), sowie weitere Aktivititen, z.B. Einschulungen von Betreuer/innen.

Abbildung 5: Herausforderungen von LA in der Hochschulbildung (Leitner, Ebner & Ebner,
2019, eigene Ubersetzung).

DATEN
ENTWICKLUNG
UND BETRIEB IT-INFRASTRUKTUR
ZWECK UND NUTZEN

PRASENTATION X
UND HANDLUNGEN PRIVATSPHARE
ETHIK

Buckingham Shum (2012) verweist in einem Beitrag fiir die UNESCO auf eine
weitere, allgemeine Herausforderung: Thm zufolge ist die Einschitzung, dass LA
auf »Fakten« beruht, da es ja auf »Daten« basiert, ein grofer Irrtum: »Im Kontext
der Learning Analytics ist jeder Schritt des Lebenszyklus — von den Daten iiber die
Analyse bis hin zur Einsicht und Intervention — von menschlichen Urteilen abhin-
gig. Kurz gesagt, es ist ebenso naiv zu glauben, dass »Daten fiir sich selbst sprechen,
wie zu glauben, dass ein Text eine einzige, objektiv erkennbare Bedeutung fir alle
Kontexte hat.« (S. 8). AuRerdem muss es auch nicht sein, dass wir genau dort Ein-
sichten zum Lernen mit Learning Analytics erhalten, wo wir auch Daten erfassen:
Dieser Effekt wird auch »Strafienlampeneffekt« genannt und bezieht sich auf den
Witz, in dem ein Mann seinen verlorenen Schliissel im Schein der Strafenlampe
sucht, weil es dort eben hell ist — und nicht dort, wo er den Schliissel eigentlich ver-
mutet (Freedman, 2010, Ochoa, 2017, S. 128).

3 Wenn KI auf LA trifft

Im diesem Abschnitt wird zunichst das aktuelle Verstindnis von KI skizziert und
dann Gemeinsamkeiten und Unterschiede von LA und KI beschrieben.
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3.1 KI im Hochschulbereich

Der Bedeutungsinhalt des Begriffs KI ist nicht einheitlich, sondern abhingig vom
fachlichen Kontext und dessen Zielvorgaben. Dies verhindert eine klare Abgren-
zung. Historisch gesehen lassen sich vier inhaltlich grundsitzlich verschiedene
Bedeutungen in der Verwendung erkennen: nimlich die Bezeichnung von Syste-
men die menschlich denken, die menschlich handeln, die rational denken und die
die rational handeln (Norvig & Russel, 2019). Jeder dieser Begriffe bringt spezi-
fische Einschrinkung mit sich, auf die in Norvig und Russe (2019) eingegangen
wird. Die momentan dominante Bedeutung versteht unter KI solche Systeme,
die »rational« handeln, also so, dass die Eintrittswahrscheinlichkeit des besten
Ergebnisses maximiert wird (vgl. Norvig & Russel, 2019). Wichtige Verfahren, die
bei KI-Systemen oder ihrer Entwicklung eingesetzt werden, sind automatische
Sprachanalysen, Wissensreprisentation, Automated Reasoning, Maschinenler-
nen, Computer Vision und Robotics. Hwang et al. (2020) adressieren mit »KI im
Bildungsbereich« (auf Englisch »Artificial Intelligence in Education«, kurz AIED)
den Einsatz von KI-Technologien, d.h. menschliche Intelligenz simulieren, um
Schlussfolgerungen, Urteile oder Vorhersagen zu treffen und damit Lernende
und Lehrende beispielsweise mit personalisierter Anleitung, Unterstiitzung oder
Riickmeldung oder bei Entscheidungsfindungen von Lehrenden und politischen
Entscheidungstrigern bei der Entscheidungsfindung zu helfen. Eine von mehreren
Darstellungen ist die Unterteilung im Literaturreview von Zawacki-Richter et al.
(2019) fir KI-Anwendungen im Hochschulbereich nennt, der als vier Bereiche fir
den Einsatz von KI-Technologien fiir Bildungszwecke folgende vier Bereiche nennt:
Profiling und Vorhersagen, Assessment und Evaluation, adaptive Systeme sowie
intelligente Tutoren.
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3.2 Uberschneidungen und Unterschiede von KI und LA

Tabelle 1: Unterschiede des Einsatzes von KI-Technologien in der Bildung und
LA-Anwendungen im Uberblick.

ASPEKT J: KI IM BILDUNGSBEREICH E_LEARNING ANALYTICS
Verwendete Daten i Analyse der Daten von Lerner*innen, E Daten von Lernenden (enger)
und Datenmodelle i aber auch bei der Analyse von i
E Wissensbesténden oder dem E
! Vorgehen von Expert*innen (breiter) |
____________________ P g Mg g NS B S g S iy S g
Eingesetzte Verfahren i Methoden der Kiinstlichen E Datenanalyseverfahren und
der Datenanalyse J: Intelligenz (enger) E_Visualisierungen aller Art (breiter)
Zweck im Bezug i Unterstiitzung von Lernenden, E Unterstiitzung von Lerner*innen bzw.
zur Bildung i Lehrenden und Bildungspolitik i Verbesserung des Lernens und der
! (breiter) ! Lernunterstiitzung (enger)
____________________ D Sy
Rolle der Lernenden i Lernende erhalten ,optimale” E Lernende erhalten Einblicke in ihren
! Lernpfade und Vorschlage fiir ! Lernfortschritt und ggf. Empfehlungen
i weitere Aufgaben und Lernaktivitéten, E fiir das weitere Vorgehen. Sie behalten
' 2. B. anhand eines Wissensmadells. 1 dabei aber weitestgehend die Kontrolle
! 1 und Ubersicht tiber ihre Daten und
i 1 Vorschlage des Systems
____________________ el e
Rolle der Lehrenden i Inshesondere bei intelligenten Tutoren ; Lehrende erhalten durch LA-
E und adaptiven Lernsystemen sollen E Anwendungen Riickmeldungen, ob und
| Lehrende weitestgehend entlastet | wie sie ihre Lernmaterialien,
i bzw. ersetzt werden. E Lernumgebungen didaktisches Design
! ! oder Interventionen verbessern kdnnen.
Transparenz i Werden KI-Technologien wie E Gerade bei der Nutzung sensibler
1 maschinelles Lernen eingesetzt, ist | Daten wird groBen Wert auf
i nicht einfach (er-) kldrbar, auf welcher E Nachvollziehbarkeit der genutzten
! Grundlage von Daten und ! Daten, der Analysen und
i Zusammenhangen Entscheidungen | Ergebnisse gelegt.
i getroffen werden. Damit besteht auch E
1 allgemein die Gefahr eine Verstarkung |
1 aktueller, aber unerwiinschter E
' Verhdltnisse (u. a. Shah, 2018) !

Um deutlich darzustellen, wo Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei dem Ein-
satz von KI-Technologien und LA-Anwendungen bestehen, haben wir in Tabelle 1
unterschiedliche Merkmale gegeniibergestellt. Hierbei wird deutlich, dass KI im
Vergleich zu LA mit einer spezifischen Auswahl an Methoden und Verfahren der
Datenanalyse arbeitet. LA hingegen hat einen engeren Fokus beim Zweck, indem
es sich auf die (mittelbare) Unterstiitzung von Lernenden bezieht. Betrachtet man
die Anwendungen und Beispiele fillt auf: KI-Anwendungen sind hiufig so konzi-
piert und beabsichtigt, dass sie Lehrende weitestgehend entlasten bzw. ersetzen
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und Lernenden wenig Wahlmoglichkeiten gibt, sondern eher die »optimale« Lern-
unterstiitzung anbieten. Picciano (2019) antizipiert so sogar den drohenden Verlust
des Zwecks von Hochschulen durch KI. In LA-Anwendungen sind Lerner/innen und
Lehrende wichtige Entscheider/innen und nutzen die Systeme fiir eine reflektierte
und bewusste Entscheidung fiir weitere (Lern-)Aktivititen oder deren Anpassung
(vgl. Jivet et al., 2020, Cukurova, 2019).

4 Beispiele fiir den Einsatz von KI fiir (mdgliche) LA-Anwendungen in
der Hochschulbildung

Auch wenn es naheliegend ist, das KI-Verfahren in LA im Hochschulbereich ein-
gesetzt werden, gibt es bislang nach unseren Recherchen kaum entsprechende Bei-
spiele. Auch vermeintlich einfache Anwendungen sind oft komplex und die derzeiti-
ge Forschung beschiftigt sich mit den Grundlagen, die notwendig sind, um robuste
System praxistauglich umzusetzen und in den Hochschulalltag integrieren zu kon-
nen. Alle folgenden Beitrige beschreiben ihre Verfahren explizit als der KI zugehorig
und entwickeln Anwendungen, die wir LA zuordnen wiirden.

4] Beispiele fiir Grundlagenforschung

Die folgenden zwei Beispiele zeigen Untersuchungen und Entwicklungen, bei de-
nen Verfahren der KI genutzt werden, um grundlegende Zusammenhinge in Daten
zu erkennen, auf denen potentiell zukiinftige LA-Anwendungen aufbauen konnen.

Tabelle 2: Uberblick iiber das Beispiel »Der Klang der Unaufmerksamkeit«
(Gliser et al., 2020).

DER KLANG DER UNAUFMERKSAMKEIT (GLISER ET AL., 2020)

Hochschule University of Waterloo u.a. (USA)
ews Sundagen fOr Lodnwendungen
Ensezvonkl utomatische Analyse der Sprachaufzelchungen und Koreelationen
‘Unhwendung  (potentel) Ensat i Echzelfeedback System fir Vorragende.

Gliser et al. (2020, siehe Tabelle 2) untersuchen so, inwieweit akustische Merk-
male in Vortrigen — Hohen, Pausen, Lautstirke — sich auf die Fokussierung der Zu-
horer/innen auswirkt und welche Merkmale ein Abschweifen ihrer Gedanken be-
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einflussen. Dazu haben 76 Zuhorer/innen wihrend eines Vortrags ein Protokoll zu
ihrem »Gedankenschweifen« verfasst, das mit den akustischen Profilen verglichen
wurde. Hohe statistische Korrelationen zwischen dem protokollierten Abschweifen
der Gedanken bei den Zuhérer/inne/n und den akustischen Merkmalen des Vor-
trags sollen solche Merkmale identifizieren, die hilfreich sind, um sie in zukiinftigen
Echtzeit-Feedback-Systemen fiir Vortragende zu verwenden (S. 212).

Tabelle 3: Uberblick iiber das Beispiel Fehlerkorrektur beim Programmierenlernen mit MA-
CER (Chhatbar, Ahmed & Kar, 2020).

MOGLICHE HINWEISGEBUNG ZUR FEHLERKORREKTUR BEIM PROGRAMMIEREN FUR STUDIERENDE

Hochschule National University of Singapore, Indian Institute of Technology Kanpur

s Fnkionstchiger satz
Ensamenk Wewrctische Kessifderng
wendng nwendung ur Unterstitzung vonFeMlrkorrekturen b Programmiernlernen

Chhatbar, Ahmed und Kar (2020, siche Tabelle 3) stellen MACER vor, »A Modu-
lar Framework for Accelerated Compilation Error Repair«. Die Hinweise von MA-
CER dienen als Erginzung zu den eigentlichen Kompilierfehler-Nachrichten und
ermoglichen besonders Programmieranfinger/inne/n das schnelle Erkennen und
Ausbessern von Fehlern. So soll das Lernen verbessert werden.

4.2  Beispiele zur Verbesserung von LA-Services

Die folgenden zwei Beispiele sind Forschungsarbeiten, die dazu fithren (kdnnten),
dass vorhandene LA-Anwendungen mit Hilfe der Beitrage besseren Service bieten.
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Tabelle 4: Uberblick iiber das Beispiel »Automatische Fragenbeantwortung zur
Lehrunterstiitzung in Online-Kursen« (Zylich et al., 2020).

AUTOMATISCHE FRAGENBEANTWORTUNG ZUR LEHRUNTERSTUTZUNG IN ONLINE-KURSEN

Hochschule University of Massachusetts (USA)

Analysen von vorhanden Fragen und Diskussion in Online-Kursen, u.a. mit
Natural Language Processing

Zylich et al. (2020, s. Tabelle 4) erproben einen neuen Ansatz zur automatischen
Beantwortung von organisatorischen Fragen von Studierenden in Online-Kursen.
Studierende sollen damit schnell die benotigten Antworten erhalten und Lehren-
de sollen dadurch mehr Zeit fiir jene Fragen aufwenden konnen, die komplizierter
sind. Der vorgeschlagene (aber kompliziert in der Kiirze darzustellende) Ansatz zur
automatischen Beantwortung von organisatorischen Fragen erzielt bessere Ergeb-
nisse als bisherige Ansitze. Das gewonnene Wissen konnte helfen bessere virtuelle
Lehrassistenz-Services zu entwickeln und den Weg zur automatisierten Beantwor-
tung von allgemeinen Fragen zu ebnen.

Tabelle 5: Uberblick iiber das Beispiel »Notenbezogene Kursempfehlunge«
der University of Minnesota (Morsy & Karypis, 2019).

NOTENBEZOGENE KURSEMPFEHLUNG

Hochschule University of Minnesota, USA
Status Funktionstiichtiger Ansatz
Einsatz von Kl Neuronale Netzwerkanalyse

Studierenden werden Lehrveranstaltungen vorgeschlagen, fiir die ihnen die
besten Noten prognostiziert werden.

Morsy und Karypis (2019, siehe Tabelle 5) nutzen die Daten der Studierenden der
Universitit Minnesota und neuronale Netzwerkanalysen um Studierenden Kurs-
empfehlungen zu geben, die solche Kurse empfehlen, bei denen fir die Studieren-
den aufgrund ihrer Vorleistungen die besten Noten prognostiziert werden. Das Sys-
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tem unterstiitzt damit Lernende, priorisiert aber den Abschluss des Studiums vor
dem Wissenserwerb. Dennoch sollte von diesem Ansatz Studierende als auch Hoch-
schulen profitieren, da auf beiden Seiten Zeit und Kosten gespart werden kénnten.

5 Herausforderungen des Einsatzes von Kl in LA in Bezug auf
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Datenschutz

Die vier Beispiele zeigen, dass KI-Technologien gut bei der Entwicklung und dem
Einsatz von LA-Anwendungen genutzt werden kénnen. Durch den Einsatz von
KI-Verfahren, insbesondere bei der Datenanalyse, aber auch bei der Darstellung
von moglichen Handlungsoptionen (z.B. bei adaptiven Lernsysteme) fiir LA erge-
ben sich neue Méoglichkeiten und Einsichten, aber auch Herausforderungen. Auf
diese mochten wir abschlieflend eingehen und sehen diesem Abschnitt als Diskus-
sionsgrundlage fiir weitere Beitrige, die die Problematik auch empirisch aufzeigen
bzw. bewerten konnen.

Der wichtigste Kritikpunkt bezieht sich dabei auf die geringe bzw. fehlende
Transparenz: Auf welcher Grundlage Vorschlige und Riickmeldungen beruhen, ist
bei der Nutzung von KI-Verfahren (noch) schwieriger oder gar nicht mehr moéglich
nachzuvollziehen und zu erkliren, v.a. bei Verfahren, die sich auch dynamisch
weiterentwickeln (»lernen«). Die bei LA geforderte Transparenz zu schaffen, ist
beim Einsatz von KI oft schlichtweg nicht méglich. Besonders frappierend wird
dies in Settings, bei denen Studierende LA-Anwendungen nutzen kénnen ohne
entsprechende Informationen und Beratungen zu erhalten.

Eine markante und deutliche Kritik an LA und KI bzw. deren Kombination
wurde von Buckingham Shum und Luckin (2019) vorgelegt. Sie weisen darauf
hin, dass die vorhandenen Systeme das Potential haben »Verfolgung und Quan-
tifizierung menschlicher Aktivititen in immer héherer Auflésung zu liefern —
ein Traum fir Birokraten, Marketingexperten und Forscher« (erster Abschnitt,
eigene Ubersetzung). KI und LA bieten so auch Grundlagen fiir Uberwachungs-
szenarien, die wir uns in unserer Kultur nicht wiinschen und vorstellen mégen.
Buckingham Shum und Luckin (2019), weisen hier beispielsweise auf den Einsatz
von Gesichtserkennungsanwendungen im Klassenzimmer hin, die das Interesse
der Schiiler/innen analysieren (Chen & Xu, 2018). Die Referenz auf China zeigt eine
ethische Herausforderung und eine Notwendigkeit der Kldrung, dass sich nicht
nur auf die »korrekte« Fokussierung von LA auf die Unterstiitzung des Lernens von
Studierenden abzielt: Wir haben eine eigene normative, kulturell geprigte Vorstel-
lung, wie sich Lernen in unserer Gesellschaft, insbesondere im Studium, gestaltet
und welche Formen der Unterstittzung wir als passend empfinden. Es gentigt also
nicht, sich nur auf den »richtigen« Fokus und Absicht bei LA einzuschieflen — im
Interesse zum Wohle der Lernenden —, sondern muss auch davon begleitet werden
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zu beschreiben, welche Formen des Lernens und dessen Unterstiitzung wir uns im
Studium wiinschen.

Wir vermuten, dass dies auch in den Fachkulturen und Disziplinen unterschied-
lich bewertet wird, wenn man sich z.B. die unterschiedliche Bedeutung und Akzep-
tanz des sog. »Bulimielernen«vor Priifungen betrachtet oder die Rolle von Transfer-
und Anwendungswissen in akademischen Pritfungen. LA-Anwendungen sollten aus
Perspektive von Buckingham Shum und Luckin (2019) nicht eine »behavioristische«
Instruktionspadagogik fordern und unterstiitzen, sondern Raum fiir vielfiltiges,
selbstgesteuertes Lernen bieten. Um zum einen Klarheit und Transparenz tiber die
Nutzung der Daten sowie eine Reflexion iiber entsprechende Wissens- und Lern-
modelle anzuregen, miissen Entwickler/innen hier allgemein mit grofer Offenheit,
Reflexion und Sorgfalt vorgehen.

Hochschulen in der Europiischen Union sind besonders stark von der Durch-
setzung der Allgemeinen Datenschutzverordnung (GDPR) der EU betroffen (Leit-
ner et al., 2018). Die Fragen des Datenbesitz und des Datenschutzes haben dabei
grofRe Bedeutung, der Standort und die Zuginglichkeit der Daten miissen im Auge
behalten werden (Leitner et al., 2018). Solche Uberlegungen schliefSen weitreichen-
de Nutzungen von cloudbasierten Services oder KI-Anwendungen mit Datenspei-
cherung aufierhalb der EU faktisch aus.

Aus unserer Sicht wire es hilfreich, immer stets auf den empfehlenden und fehl-
baren Charakter von LA-MaRnahmen hinzuweisen. LA und KI kénnen kaum Emp-
fehlungen und Interpretationen liefern, bei denen von Eindeutigkeit oder Objek-
tivitit gesprochen werden kann. Die Daten und Auswertungen reichen nicht aus,
um ein komplexes Vorgehen wie einen Lernprozess adiquat abzubilden: Die Ver-
wendung der zuginglichen Daten ist in aller Regel unzureichend, um die komple-
xen Lern- und Lebenssituationen von Studierenden adiquat zu erfassen und zu be-
schreiben, die entsprechenden Interpretationen und Empfehlungen beinhalten al-
so zahlreiche Fehler bzw. mogliche Fehlinterpretationen. LA und KI ist eben nur ein
Hilfsmittel, das zu Beginn einmal einem besseren Verstindnis des Prozesses dienen
kann (Leitner, Ebner & Ebner, 2019). Hier entsprechend deutlich auf mégliche Feh-
ler, Fehleinschitzungen oder Einschrinkungen der Datengrundlage hinzuweisen,
in den Applikationen wie auch bei den Akteur/inn/en, kénnte eine hilfreiche MaR3-
nahme sein, um den wachsenden Herausforderungen der Kombination von KI und
LA zu begegnen.

6 Diskussion und Ausblick

Im Beitrag haben wir zunichst Learning Analytics beschrieben, insbesondere in Ab-
grenzung zu dhnlichen Zugingen und Verfahren bei denen Daten von Lerner/innen
die Grundlage sind, haben Beispiele, Chancen und Herausforderungen benannt.
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Darauf aufbauend haben wir den Einsatz von KI im Bildungsbereich allgemein und
dannin LA beschrieben. Vier Beispiele wurden ausgewihlt und beschrieben um vor-
zustellen, wie KI in LA-Anwendungen oder zur Entwicklung von LA-Anwendungen
zum Einsatz kommt. Dieser Einsatz wurde abschliefiend problematisiert. Wie dar-
gestellt, erweitern Verfahren der im engeren Sinne KI die moglichen Datennutzun-
gen, Analysen und Interpretationen — allerdings in aller Regel mit der Herausforde-
rung geringerer Transparenz und Nachvollziehbarkeit. Hier schlagen wir dringend
vor, Einschrankungen von LA insbesondere bei der Einbindung und Etablierung von
Mafinahmen klar zu kommunizieren.

Neben den Chancen und Potentialen von LA fiir Studierende méchten wir ab-
schliefend drei (weitere) Herausforderungen nennen, mit denen wir uns zukiinftig
verstirkt beschiftigen werden: So erleben wir es als problematisch, dass Entwick-
lungen im Kontext von LA, z.B. gewonnen Daten, Auswertungen und Einsichten,
auch fiir Administration und Behorden interessant sind und dann nicht mehr nur
im Interesse der Lernenden verwendet werden (kénnten). Wir setzen hier auf ein-
deutige (ethische) Regelungen zur Verwendung der Daten und Einsichten. Gleich-
zeitig arbeiten wir daran, technische Standards fiir den Datenaustausch zu ent-
wickeln und zu etablieren (Ifenthaler & Drachsler, 2018). LA-Anwendungen sollten
schlieRlich zukiinftig auch dynamisch Wissensstrukturen von Lernenden analysie-
ren konnen und sich deren Bediirfnissen anpassen (Ebner et al., 2015).
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Ménage a trois
Zur Beziehung von Kinstlicher Intelligenz, Hochschulbildung
und Digitalitat

Cathleen M. Stitzer, Stephanie Gaaw, Sabrina Herbst und Norbert Pengel

Abstract: Der Einsatz innovativer Technologien im Kontext des Lehrens und Lernens an
Hochschulen gilt bildungs- und hochschulpolitisch als Hoffnungstriger. Hierbei soll ins-
besondere die Implementierung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) im Lehr- und Lernkontext
zur Verbesserung der Hochschulbildung beitragen. Um allerdings Innovationspotentiale von
intelligenten und disruptiven Systemen vollumfinglich nutzen zu kinnen, miissen neben
Fragen zur technischen Implementierung auch didaktische und organisationale Aspekte
sowie ethisch-rechtliche Rahmenbedingungen in den Blick genommen werden. Hier setzt der
vorliegende Beitrag an und versucht, sich der Frage zu nihern, inwieweit transdisziplindre
Ansiitze und methodische Zuginge zur Bewertung einer potentiell wirksamen und nachhalti-
gen Implementierung von KI in der Hochschulbildung beitragen kinnen.

The use of innovative technologies in the context of teaching and learning at universities
is seen as a beacon of hope in education policy. In particular, the implementation of arti-
ficial intelligence (AI) in the teaching and learning context is expected to contribute to the
improvement of higher education. However, in order to fully exploit the innovation potential
of intelligent and disruptive systems, in addition to questions of technical implementation,
didactic and organizational aspects as well as ethical-legal conditions must be taken into
account. Thus, this paper attempts to address the question of which transdisciplinary ap-
proaches and methodological aspects can contribute to the evaluation of a potentially effective
and sustainable implementation of A in higher education.

Keywords: Kiinstliche Intelligenz, Hochschulbildung, Digitalitdt, Digitale Transformation,
Bereitschaft, Adoption, Akzeptanz / Artificial Intelligence, Higher Education, Digital Trans-
formation, Readiness, Adoption, Acceptance.
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1 Einfilhrung und Ausgangslage

Digitalisierung ist in der nationalen Hochschullandschaft seit Mitte der 2000er
Jahre ein prominentes Thema. Frithzeitig wurde an den deutschen Hochschulen
begonnen, sowohl in Verwaltung als auch in Studium und Lehre technische Unter-
stiitzungsangebote bereitzustellen, um den Digitalisierungsprozess voranzutrei-
ben. Dennoch konnte sich dieser an den Hochschulen vor der Corona-Pandemie
nicht flichendeckend durchsetzen und digitale Lehre beschrinkte sich zumeist
auf eine Anreicherung der klassischen Lehre mit digitalen Medien (Deimann et al.
2020). Entsprechend wurde zu Beginn der Corona-Pandemie deutlich, dass der
Stand der Digitalisierung in der Hochschulbildung weit hinter den eigentlichen
Erwartungen der Bildungs- und Hochschulpolitik lag. Zudem waren — mit Blick auf
den kurzfristigen Bedarf zur Umstellung der Lehre von iitberwiegend prisent auf
digital — Lehrende und Studierende in vielerlei Hinsicht nicht umfassend auf die
anstehenden Herausforderungen vorbereitet (Schumacher et al. 2021). Im weiteren
Verlauf der Pandemie zeigte sich jedoch, dass das Erfordernis der Umstellung dem
bis dato langsamen Digitalisierungsprozess der Hochschulbildung einen Schub
versetzte, sodass die digitale Hochschulbildung nunmehr enorme Fortschritte
erzielen konnte (ebd.; CHE 2020).

Der auf den Bestrebungen zur Digitalisierung der Hochschulbildung aufbauen-
de undviel diskutierte Einsatz intelligenter Technologien und Systeme erscheint vor
diesem Hintergrund nun realistischer u.a. mit Blick auf die nun bessere Ausgangs-
lage hinsichtlich notwendiger technischer Rahmenbedingungen. Allerdings wur-
den durch die umfassende Nutzung digitaler Technologien im Zuge des letzten Jah-
res zunehmend auch neue Problemlagen offengelegt. Diese heizten die Diskussio-
nen und Fragen rund um geeignete didaktische Gestaltungskonzepte, adiquate or-
ganisationale Implementierungsansitze sowie notwendige ethisch-rechtliche Rah-
menbedingungen u.a. fiir eine Sicherstellung von Chancengerechtigkeit im Rah-
men digitaler Lehre an (Seyfeli et al. 2020). Durch den immer stirker werdenden
Einfluss digitaler Transformationsprozesse im Bildungssektor sind fiir Hochschu-
len die Anforderungen an eine nachhaltige Implementierung einer dynamisch-an-
passbaren Infrastruktur gestiegen (DIPF-Bildungsbericht 2020). Bei der Entwick-
lung erfolgreicher Implementierungsstrategien von KI im Hochschulkontext kann
diese Auseinandersetzung zudem nicht ohne Reflexion des gesamtgesellschaftli-
chen digitalen Transformationsprozesses sowie akteursbezogener und hochschul-
kultureller Rahmenbedingungen erfolgen. Hierzu lassen sich sowohl aus der Adop-
tions- als auch Diffusionsforschung vielseitige Handlungsfelder ablesen, die aktu-
ell vor allem auf die multiperspektivische Beforschung der Konzepte Akzeptanz und
Vertrauen verweisen (Scheuer 2020; Kieslich et al. 2019). Auf organisationaler Ebene
wird insbesondere im Unternehmenssektor das Konzept der Bereitschaft (engl. readi-
ness) in den Blick genommen, um einerseits als Entscheidungsinstrument und an-
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dererseits als konzeptionelle Rahmung der Wirksambkeit von KI innerhalb von Un-
ternehmen, Organisationen bzw. Institutionen beitragen zu kénnen (Mazarakietal.
2020; Hizam et al. 2020). Vor diesem Hintergrund soll sich im Folgenden der Frage
genihert werden, inwieweit transdisziplinire Ansitze und methodische Zuginge
zur Bewertung einer potentiell wirksamen und nachhaltigen Implementierung von
KIin der Hochschulbildung beitragen.

Ausgehend vom aktuellen Forschungsstand werden zunichst Potentiale und
Herausforderungen, die insbesondere mit der Implementierung intelligenter Tech-
nologien und Systeme im Hochschulkontext einhergehen, diskutiert. Nachfolgend
wird sich mit Ansitzen und Methoden auseinandergesetzt, die zur Einschitzung
des Implementierungspotentials von KI-Infrastrukturen in der Hochschulbildung
beitragen. Daraus abgeleitet, wird ein Modell zur wirksamen und nachhaltigen
Implementierung von KI in der Hochschulbildung vorgestellt, welches das Zusam-
menspiel von Kiinstlicher Intelligenz, Hochschulbildung und Digitalitit abbildet.
Es werden Konzepte der Adoptionsforschung auf Akteursebene (KI-Akzeptanz)
sowie auf organisationaler Ebene (KI-Bereitschaft) zusammengefithrt, um die
grundlagenorientierte Auseinandersetzung mit dem Thema KI in der Hochschul-
bildung zu unterstiitzen. Zudem nimmt der Beitrag die Operationalisierung und
Instrumentenentwicklung zur soziotechnischen Beforschung des KI-Implemen-
tierungspotentials in der Hochschul- und Bildungsforschung in den Blick.

2 Potentiale und Herausforderungen von Kl in der Hochschulbildung

Der Einsatz digitaler Technologien wird im Kontext der Hochschulbildung bereits
seit mehreren Dekaden mit grofien Hoffnungen fir die Weiterentwicklung und
Qualititsverbesserung der Lehre verbunden. So wird konstatiert, dass trotz bzw.
gerade durch Digitalisierung grundsitzlich die Qualitit der Hochschulbildung
steigt. Dabei wird insbesondere innovativen Technologien grofes Potential u.a.
bei der Individualisierung der Hochschulbildung und dem Umgang mit Diversitit
sowie der Teilhabe am Bildungsprozess an Hochschulen zugesprochen (Getto et al.
2018; Ferguson et al. 2016).

Die rasante Entwicklung von intelligenten und algorithmenbasierten Techno-
logien und Systemen wie Machine Learning, Recommender Systems, Virtual und
Augmented Reality etc. in der letzten Dekade legt hierzu zudem zahlreiche weite-
re Potentiale offen (Fiirst 2020; de Witt et al. 2020). So werden neben intelligen-
ten Tutorensystemen zunehmend skalierbare sowie smarte Unterstiitzungstechno-
logien, bezogen auf Lernerfolg und zur Lernbegleitung, fir den Bildungskontext
in Aussicht gestellt (Zawacki-Richter et al. 2019). Weiterfithrend dazu wird disku-
tiert, inwiefern der Einsatz intelligenter Technologien und Systeme die Qualitit und
Wirksamkeit einer berufsbefihigenden und kompetenzorientierten Aus- und Wei-
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terbildung beférdern kann (Luttrell et al. 2020; Kirchherr et al. 2018). Mit der Imple-
mentierung von Chatbots sowie adaptiven Unterstiitzungssystemen werden so bei-
spielsweise neue Mdoglichkeiten in der Lernbegleitung erdftnet, da sie sich sowohl
den Bediirfnissen (durch personalisierte Angebote etc.) als auch den Lernstinden
der Studierenden dynamisch anpassen konnen, um z.B. bei der Organisation von
Lerninhalten bzw. bei Riickkopplungsprozessen durch Feedback und Empfehlun-
gen zu unterstittzen (Biiching et al. 2019). Auch Lehrende sollen vom Einsatz intel-
ligenter Technologien und Systeme in der akademischen Lehre profitieren konnen.
Es wird prognostiziert, dass der Einsatz datenbasierter Zuginge das Reflexionspo-
tential der eigenen Lehrleistung steigern sowie die Nutzung intelligenter Interven-
tionen zur Erhéhung der Lehrqualitit fithren kann (Seufert et al. 2020; Kieslich et
al. 2019). Der Einsatz in Form von pradiktiven bzw. praskriptiven Systemen liefert
zudem hohes Interventionspotential zur Qualititsverbesserung auf organisationa-
ler Ebene. Hierbei sollen intelligente Frithwarnsysteme in Echtzeit u.a. zur Opti-
mierung von Studienverliufen, der Curriculum-Entwicklung, Priifungsorganisati-
on etc. beitragen kdnnen, um Studiengangs-, Instituts- wie auch Hochschulleitun-
gen in ihren Entscheidungsprozessen dynamisch-angepasst zu unterstiitzen. Zwar
illustrierte der Horizont Report bereits 2017, dass Big Data- und KI-Technologien an
Hochschulen Einzug halten werden (Adams Becker et al. 2017). Allerdings sind mit
dieser Implementierung auch neue Schwierigkeiten verbunden. Hierbei zeichnet
sich besonders ab, dass Herausforderungen, die sich bereits bei der Implementie-
rung von E-Learning in der Hochschullehre gestellt haben, mit Blick auf den poten-
tiellen Einsatz von Data Analytics, Big Data und KI noch verschirfen bzw. in grofe-
rem Umfang auftreten werden (Hochschulforum Digitalisierung 2016). Allgemein
lasst sich mit Blick auf die Nutzbarmachung von Data Analytics, Big Data und KI
fir die Unterstiitzung digitalen Lernens und Lehrens an Hochschulen festhalten,
dass vor allem ihre praktischen Implikationen als Herausforderung wahrgenom-
men werden (Gasevic et al. 2019). Es zeigt sich bereits, dass sich die digitale Lehre
insbesondere mit Blick auf den Einsatz intelligenter Technologien und Systeme um
ein Vielfaches hiufiger mit Vertrauens- und Akzeptanzproblemen und deren Mess-
barkeit auseinandersetzen muss als vergleichbare Prisenzangebote (Kieslich et al.
2019). Entsprechend scheint es von besonderer Bedeutung zu sein, dass neben der
Bereitstellung technischer Infrastrukturen vor allem auch mediendidaktische und
organisationale Unterstiitzungsangebote zur Verfiigung stehen, die den Bildungs-
prozess unter Beriicksichtigung verinderter Anforderungen entlang der gesamten
Wertschopfungskette begleiten (Gilch et al. 2019; Getto et al. 2018). Hinzu kommt,
dass auf gesellschaftlicher Ebene zunehmend neue soziale Problemlagen identifi-
ziert werden, die u.a. auch zu einer digitalen Kluft und mit Blick auf den Bildungs-
prozess an Hochschulen zur digitalen Ungleichheit fihren konnen (Breitenbach 2021;
van Deursen 2020). Vor diesem Hintergrund scheint es notwendig, soziale Kontext-
faktoren des Lehrens und Lernens in die Betrachtung mediendidaktischer Angebote
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sowie organisationaler Infrastrukturen einflieflen zu lassen, um als Hochschule im
Zeitalter der vierten Industriellen Revolution innovationsfihig zu bleiben (Pensel et
al. 2017; van Ackeren et al. 2017).

3 Ansatze und methodische Zugéange zur Einschatzung
des Implementierungspotentials von Kl

Mit Blick auf die Herausforderungen bei der Implementierung von KI in der Hoch-
schulbildung stellt sich insgesamt die Frage, wie Hochschulen als Akteure digitaler
Bildung diesen begegnen miissen, um zur erfolgreichen Implementierung von KI
beitragen zu konnen. Auf Basis der bisherigen Ausfithrungen werden hierzu drei
Handlungsebenen im Implementierungsprozess als relevant fiir die sozialwissen-
schaftliche Betrachtung erachtet: (1) die technische/methodische, (2) die individuelle/ak-
teursbezogene sowie (3) die organisationale/institutionelle Handlungsebene. Hierzu soll
im Folgenden kurz ausgefithrt werden, welche Ansitze und Methoden auf diesen
Handlungsebenen bereits genutzt werden, um zur Erarbeitung eines ganzheitli-
chen Implementierungsansatzes beitragen zu konnen.

3.1 Technische/Methodische Handlungsebene

In der Analyse des Forschungsstandes zur Implementierung technischer und me-
thodischer Artefakte wird zunichst deutlich, dass intelligente Technologien und
Systeme vor allem in Form von Tools und Verfahren zur Bewertung des Lehr-
und Lernerfolgs eingesetzt werden. So werden im Bereich der Learning Analytics
und des Educational Data Mining mittels algorithmenbasierter Lernstands- und
Lernpfadanalysen Nutzende in ihrem Lernprozess unterstiitzt (Baker & Inventado
2014; Ferguson 2012). Um auch zur Qualititsverbesserung von Bildungsprozessen
auf organisationaler Ebene beitragen zu kénnen, wurde im Bereich der Bildungs-
technologie zudem der Ansatz der Academic Analytics verfolgt (Stuetzer et al. 2013;
Campbell et al. 2007). Hierzu soll die datengetriebene Beforschung mit inter-
diszipliniren Methoden u.a. aus dem Bereich der Data Science und Computational
Science zur evidenten Qualitits- und Leistungsbewertung von Institutionen bzw.
Hochschulen aus Makroperspektive beitragen (Stiitzer 2017). Es ist allerdings zu
beobachten, dass die Implementierung datengetriebener Forschungsansitze so-
wohl auf individueller als auch auf organisationaler Ebene deutlich langsamer in
der Hochschulbildung Einzug hilt als prognostiziert. Doch beziiglich der Aus-
wirkungen der Corona-Pandemie seit dem Frithjahr 2020 und dem in diesem
Zusammenhang forcierten digitalen Transformationsprozess in der Hochschulbil-
dung ist zu erwarten, dass sich Themenfelder rund um Big Data und KI nun zeitnah
aus der Forschung hinein in die Hochschul- und Bildungspraxis bewegen werden.
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Mit Blick auf die aktuelle Situation bleibt festzustellen, dass es sich bei ersten
Anwendungen von KI in der Hochschulbildung vorwiegend um vereinzelte didakti-
sche Interventionen handelt, um zunichst Lehrende bei der Bewiltigung ihrer all-
taglichen Aufgaben zu unterstiitzen (Schmohl et al. 2019). Abseits dieser Insellgsun-
gen fehlt es aktuell noch an tibergreifenden Nutzungsszenarien beim Einsatz von
intelligenten Technologien und Systemen und im weiteren Sinne an Best Practices
fiir eine iibergreifende Implementierungsstrategie von KI in der Hochschulbildung.
Neben der Frage, was mit deren Einsatz konkret erreicht werden soll, miissen auch
die Voraussetzungen an eine (sozio-)technische Infrastruktur niher beleuchtet wer-
den. Dies gilt etwa mit Blick auf den bestehenden Datenhunger intelligenter Tech-
nologien und Systeme und die damit einhergehende Notwendigkeit von Trainings-
datensitzen. Mithlhoff (2019) wirft dazu u.a. die Frage auf, inwieweit sich ein Inter-
face, eine Plattform oder ein Use Case so konstruieren lassen, um zugleich als Infra-
struktur zur Gewinnung von Daten durch freiwillige menschliche Mitarbeit dienen
zu konnen (2019, S. 57). Im Anschluss muss zudem gefragt werden, wie es gelin-
gen kann, rasch aber wirksam zur Entwicklung tibergreifender Nutzungsszenari-
envon KI in der Hochschulbildung beizutragen, um die dafiir notwendigen techni-
schen und organisationalen Infrastrukturen (Datenzuginge, Schnittstellen, Senso-
ren usw.) identifizieren und bereitstellen zu kénnen.

3.2 Individuelle/Akteursbezogene Handlungsebene

Auf der individuellen und akteursbezogenen Handlungsebene stellen sich bei der
Implementierung von KI in der Hochschulbildung vor allem Fragen zu vorhande-
nen (digitalen) Kompetenzen sowie zur Einstellung gegeniiber diesen Technologien
und zum Nutzungsverhalten. Da subjektive Nutzenabschitzungen von Stakehol-
dern bedeutend fiir die Akzeptanz von Technologien sind, muss folglich in den Blick
genommen werden, wie KI fiir Lehrende und Studierende so anschlussfihig wie
moglich in digitale Lehr- und Lernprozesse implementiert werden kann. Technolo-
gieakzeptanzmodelle wie das Technology Acceptance Model (TAM) und die Unified Theo-
1y of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) geben aus Sicht der Technologienut-
zung einen Uberblick iiber Indikatoren, die entsprechend zu beriicksichtigen sind
(Davis et al. 1989; Venkatesh & Davis 2000; Venkatesh & Bala 2008; Venkatesh et
al. 2003). Das Modell der UTAUT etwa diskutiert die Nutzen- und Aufwandserwar-
tung der Akteure, die allgemeine Einstellung zur betrachteten Technologie, soziale
Einfliisse, Rahmenbedingungen fiir die Nutzung, die Selbstwirksamkeitswahrneh-
mung der Nutzenden sowie mégliche Skepsis bzw. Angste in Bezug auf den Ein-
satz und die Nutzung einer neuen Technologie. Diese Faktoren wirken als direk-
te und/oder indirekte Determinanten auf die Nutzungsintention ein. Mit Blick auf
die rasante Entwicklung neuer digitaler Technologien, erscheint die reine Verwen-
dung ausschlieRlich aus Perspektive der Technologienutzung hergeleiteter Akzep-
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tanzmodelle wie TAM und UTAUT jedoch unzureichend. Aus Sicht von Hansen-Cas-
teel (2020) muss der soziotechnische Kontext in der Triade Technologie-Umfeld-Nut-
zende mit in den Blick genommen werden (ebd.), um eine prospektive Einschitzung
der Akzeptanz bei der Entwicklung von Technologien vornehmen zu konnen. Sie
nimmt auf den drei Ebenen jeweils eine Kategorien- und Indikatorenbildung vor,
anhand derer die zu entwickelnden Technologien, die potentiellen Nutzenden und
das Einsatzumfeld klassifiziert werden, um bereits wihrend der Technologieent-
wicklung Riickschliisse auf die Akzeptanz ziehen zu konnen (ebd.). Scheuer (2020)
weist mit Blick auf KI-Technologien ebenso darauf hin, dass eine Betrachtung allein
aus Perspektive der Technologienutzung unzureichend ist. Anders als bisherige (on-
linegestiitzte) Technologien tritt KI in Interaktion mit den Nutzenden und wird von
diesen je nach konkreter Ausgestaltung mehr oder weniger als eigenstindige Per-
sonlichkeit wahrgenommen. Zudem wird nach Scheuer die Lernfihigkeit solcher
Systeme in gingigen Technologieakzeptanzmodellen bisher nicht beriicksichtigt.
Fir die Untersuchung von Einflussfaktoren, die sich auf die KI-Akzeptanz auswir-
ken, schligt er daher vor, neben den reinen Technologieakzeptanzmodellen weitere
Perspektiven aus beispielsweise Psychologie und Philosophie einzubringen, um ei-
nen Bezug zu interaktionsfihigen intelligenten Technologien und Systemen zu ge-
wihrleisten. Seinen Ansatz verarbeitet und erprobt er im KI-Akzeptanzmodell (kurz:
KIAM).

3.3  Organisationale/Institutionelle Handlungsebene

Wenn Fragen zu Adoptionsprozessen auf Ebene der Lehrenden und Studierenden
in der Beforschung zu KI in der Hochschulbildung adressiert werden, liegt es nahe,
auch nach Handlungsfeldern auf organisationaler Ebene zu fragen. Zwar steckt die
Beforschung und Entwicklung von KIim Lehr-Lernkontext noch in den Kinderschu-
hen, gleichzeitig steigt aber der Wille zur Implementierung intelligenter Technolo-
gien und Systeme und datengetriebenen Anwendungen in der Hochschulbildung.
In der Hochschulpraxis — mit Bezug zu den Bund-Linder-Initiativen der letzten
Jahre — werden hierzu sogenannte Leuchtturmprojekte in Aussicht gestellt, allerdings
zeigen Hochschulen zunehmend den Bedarf, zeitnah den eigenen Transformations-
prozess mitgestalten zu kénnen (Die Bundesregierung 2018).

Vor diesem Hintergrund wird zudem zunehmend danach gefragt, ob Hoch-
schulen grundsitzlich bereit fiir intelligente Technologien und Systeme im Kontext
des akademischen Lehrens und Lernens sind, um Riickschliisse mit Bezug zur
Adoption von KI-Interventionen auf institutioneller bzw. organisationaler Ebene
ziehen zu kénnen (Limani et al. 2019; Rohayani et al. 2015). Mit Blick auf die Opera-
tionalisierung fehlt es hierbei allerdings an einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
fiir den Bildungskontext. Hierzu lohnt der Blick auf den Unternehmenssektor. Ob
ein Unternehmen fiir KI bereit ist oder nicht, wird dort u.a. mit der KI-Bereitschaft
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(engl. AI-Readiness) bewertet. KI-Bereitschaft meint im Allgemeinen »die Kompe-
tenz von Unternehmen, Anwendungen der kiinstlichen Intelligenz einzufithren.
Dies bezieht sich auf technische Kompetenzen und Infrastruktur, die strategi-
sche Ausrichtung des Unternehmens und die Bereitschaft der Mitarbeiter, solche
Verdnderungen voranzutreiben« (DFKI 2020). Als methodisches Instrument zur
Entscheidungsunterstiitzung wird hierzu der sogenannte KI-Readiness-Check von
verschiedenen Tech-Unternehmen angeboten (DFKI 2020; Intel Corporation 2018).
Unternehmensleitungen werden dabei zum einen um die Angabe von Leistungsin-
dikatoren (u.a. Umsatz, Grof3e, technische Ausstattung etc.) sowie zum anderen um
eine Einschitzung vorhandener digitaler Kompetenzen bei den Beschiftigten gebe-
ten, um Unternehmen in ihrer Entscheidung, KI-Anwendungen im Unternehmen
zu implementieren, zu unterstiitzen.

Auch Hochschulen stellen sich Fragen zur Bereitschaft. Jedoch scheint es hier
an Rahmenkonzepten fir eine umfassende Einschitzung ihrer bestehenden sozio-
technischen Infrastruktur zu mangeln. Unter Beriicksichtigung des Umstandes,
dass Hochschulen in ihren organisationalen Entscheidungen zumeist nicht als Ein-
zelakteure agieren, sondern vielmehr in eine Umwelt aus weiteren Hochschulen,
Hochschul- und Bildungspolitik usw. eingebettet sind, sollten neben monetiren
(6konomischen und materiellen) vor allem nicht-monetire (soziale und kulturelle)
Einflussfaktoren zur Beurteilung der Bereitschaft beriicksichtigt werden (Schu-
macher et al. 2021). Mit Bezug zu Themen wie Wirksambkeit, Nachhaltigkeit und
Datenethik werden zudem neue Problemlagen adressiert, die als Einflussfaktoren
nicht hinreichend operationalisiert werden konnen, wenn die Hochschulumwelt
unberiicksichtigt bleibt (Pedrd et al. 2019; Weber 2019; Heumann & Zahn 2018).

Die Erarbeitung eines Modells zur soziotechnischen Bewertung von KI in der
Hochschulbildung erscheint vor dem Hintergrund bestehender spezifischer Kon-
textfaktoren an Hochschulen also notwendig. Zum einen soll dies zur wirksamen
und nachhaltigen Implementierung intelligenter Technologien und Systeme in der
Hochschulbildung beitragen, zum anderen sollen sich Hochschulen auf weitere
Handlungsfelder (u.a. Evaluationen und Voranalysen, Aufbau von Governance-
Strukturen, Prozesse zur Adoption, Qualititsmanagement) vorbereiten konnen,
die damit verbunden sind.

4 Modell zur wirksamen und nachhaltigen Implementierung von Kl in
der Hochschulbildung

Die Diskussionen rund um die Implementierung von intelligenten Technologien
und Systemen an Hochschulen bzgl. ihrer Wirksamkeit (Biiching et al. 2019), Nach-
haltigkeit (Seufert et al. 2019) und Fragen der Datenethik (Hasenbein 2020) verwei-
sen darauf, dass insbesondere im Kontext Hochschulbildung eigene und spezifisch



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Ménage a trois

angepasste Entscheidungskriterien und Einflussfaktoren in den Blick genommen
werden miissen. Dabei scheinen, wie eben aufgezeigt, soziotechnische Kontextfak-
toren mit Blick auf die Vielseitigkeit der Bedarfe der adressierten Interessengrup-
pen besonders wichtig. Mit dem im folgenden Abschnitt vorgestellten Modell wird
versucht, wesentliche Einflussfaktoren auf individueller und organisationaler Ebe-
ne systematisch sowie auf Basis des vorliegenden Forschungsstandes in ein iiber-
greifendes Rahmenkonzept zu iiberfithren. Um dabei dem Anspruch der Ganzheit-
lichkeit begegnen zu konnen, bezieht sich das vorliegende Modell u.a. auf die Re-
konstruktion von Wechselwirkungen'. Dabei liegt der Fokus nicht auf Entititsebene
(Akteur, Organisation, Gesellschaft), sondern auf dem Wirkungsgrad der Wechsel-
beziehungen dazwischen. Dieser wird fiir den Hochschulkontext zunichst itber das
Konstrukt Implementierungspotential operationalisiert. Es kann als ein Kriterium zur
Bewertung der Reife bzw. Giite der notwendigen Voraussetzungen fiir eine Imple-
mentierung von KI auf organisationaler Ebene beschrieben werden und gibt Aus-
kunft tber die grundsitzliche Bereitschaft als Hochschule intelligente sowie po-
tentiell disruptive Technologien und Systemen zu implementieren. Hierbei basiert
der Reife- bzw. Giitegrad auf dem Zusammenspiel der Technologie-, Einsatz- sowie
Transformationsbereitschaft. Ein hohes Implementierungspotential wird grundsitz-
lich dann erzielt, wenn ein hinreichend hohes Level auf jeder Bereitschaftsebene
sowie eine Balance zwischen allen Entititen der Ebenen erreicht wurde (vgl. Abb.
1).

Das soziotechnische Modell zur wirksamen und nachhaltigen Implementie-
rung von KI in der Hochschulbildung fithrt das Konstrukt der Bereitschaft mit
dem Konstrukt der Akzeptanz zusammen. Der Riickgriff auf eine systemische
Perspektive auf den Implementierungsprozess erlaubt zudem, eine leistungs-
bzw. zweckorientierte Ausdifferenzierung des KI-Implementierungspotentials
innerhalb des Funktionssystems Hochschulbildung vorzunehmen. Im Modell wird
Hochschulbildung als eine Entitit im Hochschulkontext begriffen, die anhand ihrer
Akteure, Bildungsziele, Curricula, Didaktiken etc. in ihrer Leistungsfihigkeit be-
wertet werden kann. Das Artefakt Kiinstliche Intelligenz bezieht sich zunichst auf
die zu implementierende Technologie und steht fiir die Bewertung der Funktions-
und Einsatzfihigkeit u.a. von Chatbots, intelligente Tutorensysteme etc. Das Kon-
strukt Digitalitit bildet Einflussfaktoren des Hochschulumfelds ab, die sich aus
gesellschaftlichen Wandlungsprozessen sowie kulturellen Rahmenbedingungen
ergeben. Zunichst wird die jeweilige Beziehung zwischen Kinstlicher Intelligenz,
Hochschulbildung sowie Digitalitit in den Blick genommen. Fiir jede Beziehung
lassen sich unterschiedliche Arten der Bereitschaft und Einflussfaktoren fiir das
Implementierungspotential operationalisieren.

1 Simmel (1890) beschreibt Wechselwirkungen als gegenseitige dynamische Beziehungsge-
flechte, die zur Erklarung sozialer Gesellschaftssysteme dienen.
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Abbildung 1: Soziotechnisches Modell zur wirksamen und nachhaltigen Implementierung
von K1 in der Hochschulbildung (eigene Darstellung).
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Didaktik, Curriculum) bedingungen etc.)

Learning Outcomes, (gesellschaftlicher Wandel,

' ' 1
1 ' '
' ' '
' ] '
' ' '
' ' '
' ] '
' ' '
' ' '
. ' .

Dimensionen Grad der digitalen

kultureller Praktiken Transformation

MaB fiir
bildungstechnologische Reife

Einsatzbereitschaft: Transformationsbereitschaft: Technologiebereitschaft:

« Akzeptanz _ « Adoption & Diffusion « Technische Infrastrukturen &
« Skepsis & Angste « Governance & Compliance Ressourcen

« Selbstwirksamkeit « Ethisch-rechliche Regelungen « Datenquellen- und

« Nutzen & Zufriedenheit « Qualitatsentwicklung Schnittstellenbereitstellung

« Cybersicherheit,
Datensouveranitat

Die Technologiebereitschaft (engl. technology readiness) bezieht sich auf die Bereit-
schaft, digitale und intelligente Technologien und Systeme zu implementieren und
notwendige technische Infrastrukturen bereitzustellen, um Infrastrukturziele im
Hochschul- und Bildungskontext zu erreichen. Zur Operationalisierung werden als
Indikatoren vor allem Funktionalitit, Zuverlissigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz und
Portabilitit, aber auch Kriterien zu Cybersicherheit und Datensouveranitit formu-
liert.

Die Einsatzbereitschaft (engl. operational readiness) meint die subjektbezogene
Bereitschaft der Stakeholder (Studierender und Lehrender) beziiglich des Einsatzes
digitaler, intelligenter Technologien und Systeme. Diese umfasst etwa Akzeptanz,
Vertrauen, Nutzung, Kompetenzen/Fihigkeiten, soziale Einfliisse etc. Sowohl
Studierende als auch Lehrende sind im Bildungskontext Wissens- und Erfahrungs-
trager und tragen mit ihrer Haltung mafRgeblich zur Einsatzbereitschaft von KI an
Hochschulen bei.
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Die Transformationsbereitschaft (engl. transformational readiness) bezieht sich auf
die Bereitschaft der Hochschule auf gesellschaftliche Verinderungsprozesse zu re-
agieren und die organisationale Entwicklung hinsichtlich des Einsatzes von Tech-
nologien unter besonderer Beriicksichtigung hochschulkultureller Rahmenbedin-
gungen zu unterstiitzen. Hierfiir werden die Adoption bzw. Diffusion von Techno-
logien, organisationale Infrastrukturen, Governance & Compliance, Nachhaltigkeit
sowie ethisch-rechtliche Regelungen in den Blick genommen.

Im Zusammenspiel zwischen Technologie- und Einsatzbereitschaft lassen die her-
ausgearbeiteten Einflussfaktoren auf technischer/methodischer sowie individuel-
ler/akteursbezogener Ebene insbesondere Riickschliisse zur bildungstechnologischen
Giite bzw. Reife (z.B. soziotechnische Infrastruktur, KI-gestiitzte Settings etc.) der
Hochschule zu.

Im Wechselspiel zwischen Technologie- und Transformationsbereitschaft lassen
sich vor allem soziotechnische Indikatoren (z.B. Kontrolle, Legitimitit, Erklarbar-
keit, soziale Erwiinschtheit etc.) verorten und Erkenntnisse zum Grad der digitalen
Transformation der Hochschule erzielen.

Mit Blick auf die Wechselwirkungen zwischen Einsatz- und Transformationsbe-
reitschaft lisst sich mageblich Auskunft iiber die Dimensionierung kultureller Prak-
tiken der Hochschule geben (z.B. Digitalisierung der Lehr-Lernprozesse, medien-
didaktische Praktiken, der Einfluss gesellschaftlicher Trends auf das akademische
Lehren und Lernen etc.).

5 Implikationen und Fazit

Die Ausdifferenzierung des Implementierungspotentials in Technologie-, Einsatz-
und Transformationsbereitschaft von Hochschulen weist einen hohen Komplexi-
tatsgrad auf. In der Folge miissen auch die Zuginge zur Operationalisierung ent-
sprechend vielseitig ausgestaltet sein. Das vorgestellte Modell versteht sich dabei
zunichst als Handlungsrahmen, um die Einbindung von KI in das Hochschulsys-
tem theoretisch-erklirend zu begleiten und dabei der Heterogenitit der Bedarfe zu
begegnen. Hierfiir mangelt es allerdings noch an empirischer Evidenz. Um diese zu
erreichen, wird das Modell im Rahmen des Verbundprojektes tech4comp* begleitfor-
schend in die aktuelle Forschungspraxis iibertragen, um eine erfolgreiche Imple-
mentierung von KI in der Hochschullehre zu unterstiitzen. Fiir die Beforschung des

2 Der transdisziplinire BMBF-geforderte Forschungsverbund tech4comp setzt sich mit intel-
ligenten Unterstltzungstechnologien in der Hochschulbildung auseinander und stellt sich
u.a. Fragen zu Gelingensbedingungen und Wirksamkeit digitaler Hochschulbildung, um pro-
spektiv zur erfolgreichen Implementierung Kl-basierter adaptiver Mentoringsysteme beizu-
tragen (vgl. https://tech4comp.de/).
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Einsatzes intelligenter Technologien und Systeme im Hochschulkontext wird auf
einem Methodenmix sowohl aus reaktiven und non-reaktiven Verfahren als auch
auf verschiedenen Forschungsansitzen der qualitativen und quantitativen Sozial-
forschung aufgebaut. Die diskutierten und zum Teil bereits eingesetzten Ansitze
und Methoden zur Operationalisierung sind in der Tabelle 1 iiberblickshaft darge-

stellt.

Tabelle 1: Ansitze und Methoden zur Operationalisierung und Bemessung.

Technologie-
bereitschaft

Einsatz-
bereitschaft

Technologiebereitschaft

Technikevaluationen

Usability-Tests,
User Experience
(UX)-Forschung

Transformations- Bereitschaftstests

bereitschaft

(Al Readiness),
Technikfolgeabschatzung,

Einsatzbereitschaft

Usability-Tests,
User Experience
(UX)-Forschung

Learning Analytics & EDM,
Akzeptanzforschung
(UTAUT/TAM/KIAM)
Mediennutzungs-&
Kommunikationsstudien

Stakeholder- und
Umfeldanalyse,
Wirksamkeitsanalysen

Transformationsbereitschaft

Bereitschaftstests

(Al Readiness),
Technikfolgeabschatzung,
Methoden der ethischen
Evaluation

Stakeholder- und
Umfeldanalyse,
Wirksamkeitsanalysen

Academic Analytics & EDM,
Adoptions-&
Innovationsforschung,

Methoden der ethischen Benchmarkstudien,
Evaluation Key Performance-Analysen

Wihrend einige dieser Ansitze und Methoden bereits in der Bildungs- und
Hochschulforschung zum Einsatz kommen, haben andere ihren Ursprung primir
in der angewandten Forschung u.a. im Unternehmenskontext und miissen ent-
sprechend fiir den Hochschulkontext adaptiert werden. Anhand einiger Beispiele
soll verdeutlicht werden, wie der Einsatz des vorgestellten Modells bedarfs- und
kontextspezifisch erfolgen kann, um zur Bewertung des Implementierungspo-
tentials von KI-Technologien beizutragen. Anschliefend soll auf weiterfithrende
Forschungsbedarfe sowie bestehende Limitationen des Modells bzw. seiner empi-
rischen Anwendung eingegangen werden.

Eines der bewihrtesten Instrumente zur Bewertung von Technologieentwick-
lungen sind Evaluationen zur Uberpriifung vordefinierter Qualititsmerkmale,
wie Zuverlissigkeit, Funktionalitit, Fehlertoleranz und Ubertragbarkeit. Da es
sich bei intelligenten Technologien und Systemen in der Regel um erst zu entwi-
ckelnde bzw. fiir den jeweiligen Kontext zu adaptierende Technologien handelt,
lassen sich Technikevaluationen auch zur Bemessung der Technologiebereitschaft
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anwenden (vgl. Tab. 1). So kann mittels dieser zunichst der Stand vorhandener
technischer Infrastrukturen iiberpriift und der Frage nachgegangen werden, an
welcher Stelle KI einzubetten ist. Im spiteren Verlauf der Implementierung kann
dieses zudem wiederum auf die genannten Qualititsmerkmale hin tiberpriift wer-
den, um beispielsweise sicherzustellen, dass das Zusammenspiel mit bestehender
Infrastruktur (u.a. Lernmanagementsysteme) funktioniert.

Zur Operationalisierung der Bereitschaft von Studierenden und Lehrenden
fir den Einsatz von KI in der Hochschulbildung kann in umfassendem Mafle auf
bestehende Akzeptanzmodelle zuriickgegriffen werden. Aus ihnen lassen sich die
wichtigsten Einflussfaktoren fiir das hier im Modell benannte Konstrukt der Ein-
satzbereitschaft ableiten (vgl. Tab. 1). In der Forschungspraxis werden diese u.a.
in einer Reihe von Kurzbefragungen integriert, die digital wihrend Onlinever-
anstaltungen durchgefithrt werden und Aufschluss itber die Nutzungsintention
Studierender und Lehrender geben sollen. In einer ganzheitlichen Befragung wer-
den zudem Indikatoren zur Technik- und KI-akzeptanz operationalisiert, um das
Einstellungsverhalten zu technologischen Artefakten (Chatbots, Recommender
Systems wie Topic Recommender etc.) zu bemessen. Operationalisiert werden
zudem spezielle Einflussfaktoren, die sich auf die KI als wahrgenommene Person-
lichkeit sowie auf KI als Artefakt mit Eigenlogik wihrend der Nutzung beziehen.
Dariiber hinaus werden Learning Analytics-Instrumente eingesetzt, um weitere
Erkenntnisse iiber das Nutzerverhalten Studierender und Lehrender zu generieren.

Zur Bewertung der Transformationsbereitschaft lassen sich vor und wihrend
des Einsatzes von intelligenten Technologien und Systemen mittels Methoden-
mix Erkenntnisse erzielen (vgl. Tab. 1). Die Vielfalt an Informationen, die aus
datengetriebenen Forschungsverfahren gewonnen werden, kénnen Hochschulen
Erkenntnisse dazu liefern, inwieweit intelligente Technologien und Systeme tat-
sdchlich zum Studienerfolg beitragen. Grofies Potential fiir die Nutzbarmachung
komplexer Daten fiir Entscheidungsprozesse bieten Frithwarnsystemen sowie Decisi-
on Support Systems. Dennoch ist der Einsatz solcher Verfahren, z.B. von Academic
Analytics, in der aktuellen Forschungspraxis mit enormen Herausforderungen (z.B.
ethisch-rechtliche Rahmenbedingungen) verbunden, denen die Hochschulen in
weiten Teilen noch nicht begegnen konnen. Um im Rahmen von tech4comp trotz
dieser Hindernisse zu einer Bewertung der Transformationsbereitschaft beitragen
zu konnen, werden hierzu zunichst Key Performance-Analysen unternommen
sowie Benchmarks elaboriert bzw. fiir den Hochschulkontext adaptiert.

Kombiniert man die Methoden zur Bewertung der Technologiebereitschaft mit
Instrumenten zur Bewertung der Einsatzbereitschaft, etwa aus der User Experience
(UX)-Forschung oder der Usability-Forschung werden im Ergebnis Aussagen zum
Grad der bildungstechnologischen Reife moglich. Um die KI auf ihre Funktionsfi-
higkeit sowie ihre Passung auf die konkreten Bedarfe des jeweiligen didaktischen
Settings zu tiberpriifen, ist der Einsatz formativer Evaluationen, die sowohl for-
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male Qualititsstandards der entwickelten Technikinterventionen als auch die User
Experience der Nutzenden in den Blick nehmen, dienlich.

Durch eine Verkniipfung von Methoden zur Bewertung der Technologiebereit-
schaft und Ansitzen zur Bemessung der Transformationsbereitschaft erhilt man
Auskunft zum Grad der digitalen Transformation an einer Hochschule. Eine be-
sondere Herausforderung ist dabei die parallele Begleitung von technischer und
organisationaler Implementierung. Mit Blick auf Governance und Compliance
ist dies aber unabdingbar, um formale Prozesse sowie Rahmenvorgaben durch
evidente Forschungsergebnisse mitzugestalten. Bereitschaftstests, Methoden der
ethischen Evaluation (vgl. Weber 2019) und Ansitze der Technikfolgenabschitzung
(z.B. Szenariomethode) tragen dazu bei, Risiken des KI-Einsatzes zu identifizieren
(z.B. Diskriminierung, Blackboxing) und daran anschliefiend Einsatzbedingungen
entsprechend zu verhandeln. Um eine nachhaltige Implementierung zu erreichen,
muss das KI-basierte Lehr- Lernsetting u.a. rechtlichen Anforderungen und Rah-
menbedingungen entsprechen. Dies erfordert auch die Formulierung von ethisch-
rechtlichen Qualititsstandards fiir intelligente Technologien und Systeme und
somit auch die Weiterentwicklung des generellen Qualititsmanagements an Hoch-
schulen als wesentlicher Teil des Implementierungsprozesses. Auf diese Weise wird
indirekt auch die Transformationsbereitschaft der Hochschulen vorangetrieben.

Die Kombination der Methoden der Einsatz- und Transformationsbereitschaft un-
terstittzt die Bewertung der Dimensionen kultureller Praktiken. Fithrt man beispiels-
weise die Ergebnisse von Bereitschaftschecks und Akzeptanzerhebungen in umfas-
senderen Stakeholder- und Umfeldanalysen zusammen, lassen sich zahlreiche In-
formationen zu Bedarfen des Hochschulsystems und seiner Akteure identifizieren
sowie potentielle Hindernisse fiir die Implementierung aufzeigen. Dariiber hinaus
konnen diese Bedarfserhebungen zur spiteren Bewertung der Qualitit und Wirk-
samkeit KI-basierter Lehr- und Lernsettings beitragen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine empirische Begleitung
vor und wihrend des Implementierungsprozesses von intelligenten Technologien
und Systemen im Lehr- und Lernkontext an Hochschulen notwendig ist, um zur
wirksamen und nachhaltigen KI-Implementierung in der Hochschulbildung beizu-
tragen. Zur systematischen Bewertung dessen wurde hierzu ein soziotechnisches
Modell entwickelt, das darauf abstellt, sowohl technische, organisationale als auch
individuelle Einflussfaktoren in den Blick zu nehmen. Die Komplexitit der Bewer-
tung — von der Eigenlogik einer KI bis hin zu einflussnehmenden Kontextfaktoren
und gesellschaftlichen Transformationsprozessen — macht deutlich, dass eine rein
technisch vorangetriebene KI-Implementierung nur bedingt zum erfolgreichen
Einsatz beitragen kann. Hierzu miissen neben den Technologien selbst, sowohl
die Nutzenden in ihrem Nutzungsumfeld als auch bestehende soziotechnische
Infrastrukturen frithzeitig in den Blick genommen werden, um die Akzeptanz auf
Individualebene sowie die Bereitschaft auf organisationaler Ebene zu unterstiitzen.
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Um Einflussfaktoren und Wirkmechanismen fiir den Hochschulkontext zu
operationalisieren, wurde hierzu ein Methodenmix vorgeschlagen, der u.a. klassi-
sche Methoden der empirischen Sozialforschung, Instrumente der angewandten
Forschung sowie datengetriebene Forschungsansitze kombiniert. In der aktuellen
Forschungspraxis verlangt dies allerdings ein umfangreiches und transdisziplini-
res Know how, um der Heterogenitit der Voraussetzungen und Einflussfaktoren
gerecht zu werden.

Weiterhin ldsst sich auf Basis der bisherigen Ausfithrungen schlussfolgern,
dass insbesondere durch das Zusammenspiel zwischen IT, Hochschuldidaktik
und Qualititsmanagement an Hochschulen, zur wirksamen KI-Implementierung
sowie zu einer nachhaltigen Instrumentenentwicklung zur soziotechnischen Be-
forschung von KI in der Bildungs- und Hochschulforschung beigetragen werden
kann. Zentrale Einrichtungen an Hochschulen sollten demnach gemeinsam zu
Rate gezogen werden, um beispielsweise sicherzustellen, dass einzubettende in-
telligente Technologien und Systeme mit bereits bestehenden technischen und
organisationalen Infrastrukturen kompatibel sind. Weiterhin koénnen sie auch
zur Uberwachung bzw. Uberpriifung der Funktionalitit eingebetteter KI beitra-
gen. Wihrend die Hochschuldidaktik durch die Ausweitung ihrer Schulungs-,
Austausch- und Informationsangebote mafigeblich die Einsatzbereitschaft Studie-
render und Lehrender beeinflussen kann, konnen im Qualititsmanagement an die
besonderen Herausforderungen der Implementierung intelligenter Technologien
und Systeme angepasste Qualititsstandards entwickelt und iberpriift werden.
Weiterhin zeigt das vorgestellte Modell auf, dass zudem der Austausch und die
transdisziplinire Zusammenarbeit zwischen diesen drei Hochschulinstitutionen
mafdgeblich dafiir sein kann, KI-Implementierungen in der Hochschulbildung
erfolgreich auszugestalten.
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Ethische Perspektiven auf Kiinstliche Intelligenz
im Kontext der Hochschule

Dirk Ifenthaler

Abstract: Im Kontext der Hochschule werden vermehrt Daten und Algorithmen zur Un-
terstiitzung von Lernen und Lehren, fiir Assessments, zur Weiterentwicklung von Curricula
sowie zur Optimierung von Hochschulserviceangeboten eingesetzt. Frithzeitig wurde das
Spannungsfeld von Kiinstlicher Intelligenz (K1) in der Hochschule zwischen Potentialen und
ethischen Grundsditzen erkannt. Vorliegende konzeptionelle und empirische Beitrige zu Ethik
und KI im Kontext der Hochschule zeigen, dass Datenschutz und Personlichkeitsrechte einen
zentralen Problembereich bei der Implementation von KI darstellen. Aus holistischer Sicht
eriffnet der vorliegende Beitrag ethische Perspektiven auf KI im Hochschulbereich. Hoch-
schulen miissen sich der Datenschutzthemen und ethischen Leitprinzipien, die in Verbindung
mit KI stehen, annehmen. Ein Kernproblem beim Einsatz von KI in Hochschulen ist die
Kontextabhingigkeit, Fragmentierung und Verzerrung verfiigbarer Daten. Ziel der aktuellen
Forschung sind Systeme mit KI, die theoretisch fundierte und transparente Datenanalysen
mit pidagogisch relevanten Indikatoren und verlisslichen Interventionen ermiglichen. Es
wird ein Diskurs um ethische Leitprinzipien im Zusammenhang mit KI im Kontext der Hoch-
schule angeregt. Daraus sollen auf KI basierte Fehlentscheidungen vermieden und Schiden
fiir Beteiligte der Hochschulen abgewendet werden.

In the context of higher education, data and algorithms are increasingly being used to
support learning and teaching, for assessments, for the further development of curricula and
to optimize university service offers. The tension between the potential of artificial intelligence
(AI) and ethical principles was recognized at an early stage. Existing conceptual and empirical
contributions on ethics and Al in the context of higher education show that data protection and
personal rights represent a key concern in the implementation of AI. From a holistic point of
view, this contribution opens up ethical perspectives on Al in the context of higher education.
Universities need to address the privacy issues and guiding ethical principles associated with
AL Key issues interrelated with the use of Al in higher education are the contextual idiosyn-
crasies and dependency as well as fragmentation and distortion of available data. The aim of
current research arve Al systems that enable theoretically sound and transparent data analyzes
with pedagogically relevant indicators and reliable interventions. A discourse on ethical
guiding principles in connection with Al in the context of higher education is encouraged. This
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should avoid wrong decisions based on Al and prevent damage to those involved in the higher
education avena and beyond.

Keywords: Hochschule, Ethik, Kiinstliche Intelligenz, Learning Analytics / Higher Educa-
tion, Ethics, Artificial Intelligence, Learning Analytics.

Ethische Perspektiven auf Kiinstliche Intelligenz im Kontext der Hochschule
Video: https://link.transcript-open.de/5769/video/003
© Dirk Ifenthaler

Prof. Dr. Dirk Ifenthaler

1 Einleitung

Kinstliche Intelligenz (KI) hilt mit einer atemberaubenden Geschwindigkeit und
nahezu unbegrenzten Moglichkeiten Einzug in das Alltagsleben der Menschen.
Tagliche Berithrungspunkte mit KI sind u.a. Muster-, Bild- und Spracherkennung,
Autovervollstindigung oder Korrekturvorschlige bei digitalen Suchanfragen. Seit
den 1950er Jahren wird KI nicht nur in der Ursprungswissenschaft Informatik,
sondern auch interdisziplinir in Fachrichtungen wie Philosophie, Kognitions-
wissenschaft, Neurowissenschaft sowie Okonomie rezipiert (Tegmark, 2018). KI
bezeichnet den Versuch Maschinen zu entwickeln, welche Dinge tun kénnen, die
zuvor nur durch menschliche Kognition méglich waren (Zeide, 2019). Im Gegensatz
zu Menschen konnen KI-Systeme jedoch eine um vielfaches grofiere Datenmengen
in Echtzeit verarbeiten (De Laat, Joksimovic & Ifenthaler, 2020). Seit Beginn der
2010er werden auch im Kontext der Hochschule vermehrt Daten und Algorithmen
zur Unterstiitzung von Lernen und Lehren, fiir Assessments, zur Weiterentwick-
lung von Curricula sowie zur Optimierung von Hochschulserviceangeboten ein-
gesetzt (Pinkwart & Liu, 2020). Eine systematische Ubersichtsarbeit von Zawacki-
Richter, Marin, Bond und Gouverneur (2019) zeigt verschiedene Anwendungsfelder
von KI im Kontext der Hochschulbildung auf: (a) die Modellierung von Studieren-
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dendaten, um Vorhersagen iiber den Studienerfolg bzw. den Studienabbruch zu
treffen; (b) intelligente Tutorensysteme, welche Lernartefakte prisentieren oder
Hilfestellungen und Riickmeldungen geben; (c) adaptive Systeme, welche Lernpro-
zesse unterstiitzen und im Bedarfsfall Vorschlige fiir Lernunterstiitzungen an-
bieten; (d) automatisierte Priifungssysteme zur Klassifikation von Lernleistungen.
Dariiber hinaus werden (e) Unterstiitzungsfunktionen im Bereich padagogischer
Entscheidungen von Lehrenden (Arthars et al., 2019) sowie der (f) Weiterentwick-
lung von Kursinhalten und Curricula implementiert (Ifenthaler, Gibson & Dobozy,
2018a). Zu den Potentialen von KI im Kontext der Hochschule liegen jedoch nur
wenige belastbare empirische Studien hinsichtlich deren Wirkung vor (Ifenthaler
& Yau, 2020). Auch stehen systemweite Implementierungen der unterschiedlichen
KI-Anwendungsfelder im Hochschulkontext derzeit nach aus (Gibson & Ifenthaler,
2020; Ifenthaler, 2020a). Dariiber hinaus sind KI Anwendungen im Alltag von Sta-
keholdern der Hochschule denkbar, wie z.B. die Unterstiitzung bei Bewerbungs-
und Verwaltungsprozessen.

Frithzeitig wurde das Spannungsfeld von KI in der Hochschule zwischen Poten-
tialen und ethischen Grundsitzen erkannt (Slade & Prinsloo, 2013). Ifenthaler und
Tracey (2016) fihrten den Diskurs um ethische Fragen, Datenschutz und Privatheit
von Daten im Rahmen von KI-Anwendungen weiter. Die vorliegenden konzeptio-
nellen und empirischen Beitrige zu Ethik und KI im Kontext der Hochschule zei-
gen, dass Datenschutz und Personlichkeitsrechte einen zentralen Problembereich
in der Implementierung von KI darstellen.

Der vorliegende Beitrag eroffnet ethische Perspektiven auf KI im Kontext der
Hochschule. Zunichst werden KI und deren Anwendungsfelder in der Hochschule
beleuchtet. Darauf aufbauend werden Ethikansitze im Zusammenhang mit KI in
der Hochschule diskutiert und mit praktischen Ansitzen verkniipft. Zuletzt folgt
ein Ausblick und damit verbundene Forschungsperspektiven.

2 Kiinstliche Intelligenz in der Hochschule

Dem Einsatz von KI wird ein disruptiver Innovationsschub innerhalb der digitalen
Transformation von Hochschulen beigemessen. Dabei gilt es, das Konstrukt KI ni-
her zu bestimmen und Anwendungsfelder der KI im Kontext der Hochschule her-
auszuarbeiten.

2.1 Das Konstrukt Kiinstliche Intelligenz

Aus konzeptueller Sicht bezeichnet KI die Abfolge und Anwendung von Algorith-
men, welche bestimmte Befehle fiir die Transformation eines Daten-Inputs zu ei-
nem Daten-Output ermdglichen. Folgt man der Definition von Graf Ballestrem, Bir,

13
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Gausling, Hack und von Oelffen (2020) ist mit KI ein System gemeint, welches in-
telligentes Verhalten zeigt, indem es die Umgebung analysiert und mittels gewisser
Freiheitsgrade gezielte Mafinahmen ergreift, um spezifische Ziele zu erreichen. In
diesem Zusammenhang wird intelligentes Verhalten mit der menschlichen Kogni-
tion in Verbindung gebracht. Dabei stehen die menschlichen kognitiven Funktio-
nen wie Entscheidungsfindung, Problemlésen und Lernen im Vordergrund (Bell-
man, 1978). KI sind folglich von Menschen entwickelte Maschinen, die komplexe
Ziele (teil-)autonom erreichen kénnen. Durch Anwendung von Techniken des ma-
schinellen Lernens werden diese Maschinen immer mehr in die Lage versetzt, die
Anwendungsumgebung und deren Kontext zu analysieren und sich an verinderte
Rahmenbedingungen anzupassen (De Laat et al., 2020).

Daugherty und Wilson (2018) analysieren das Zusammenwirken von Menschen
und KI. Dabei identifizierten sie drei Titigkeitsfelder: (a) Titigkeiten, welche von
Menschen ausgefiithrt werden, z.B. Teams fithren, Standpunkte verdeutlichen,
Dinge erschaffen oder Situationen beurteilen. (b) Titigkeiten, welche von Ma-
schinen ausgefithrt werden, z.B. Prozesse durchfithren und beliebig wiederholen,
Zielzustinde prognostizieren oder Abliufe anpassen. Dazwischen befinden sich
die (c) Mensch-Maschine-Allianzen. Menschen werden in dieser Allianz benétigt,
um KI-Systeme zu entwickeln, zu trainieren und zu managen - zu befihigen.
Maschinen erweitern in dieser Allianz die Fihigkeiten der Menschen, um grofde
Datenmengen aus unzihligen Quellen in (nahezu) Echtzeit zu analysieren. In die-
sen Allianzen sind Menschen und Maschinen keine Konkurrenten, vielmehr werden
sie zu symbiotischen Partnern, welche sich gegenseitig zu hoheren Leistungen an-
treiben. Der Paradigmenwechsel von Computern als Werkzeuge hin zu Computern
als Partnern differenziert sich in unterschiedlichen Anwendungsfeldern immer
weiter aus (Wesche & Sonderegger, 2019), auch im Kontext der Bildung.

2.2 Kiinstliche Intelligenz im Kontext der Hochschule

Folgt man den Analysen von Bates, Cobo, Marifio und Wheeler (2020) verharrt KI
im Kontext der Hochschule als schlafender Riese. Trotz der groflen Aufmerksambkeit
fiir das Thema KIin Hochschulen bleibt die praktische Anwendung von KL hinter den
antizipierten Potentialen weit zuriick (Buckingham Shum & McKay, 2018). Als Griin-
de werden Defizite in organisatorischen Strukturen sowie mangelnde personelle
und technologische Ausstattungen der Hochschulen genannt (Ifenthaler, 2017). Ab-
bildung 1 stellt fiir KI vier Reifegrad-Stufen und deren zusammenhingende Wirk-
kraft fiir Hochschulen vor:

o Wahrnehmungsphase: Aktuell befindet sich die Mehrzahl von Hochschulen in der
Wahrnehmungsphase von KI. Analysen aus Datenbanken zu Lernergebnissen



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Ethische Perspektiven auf Kiinstliche Intelligenz im Kontext der Hochschule

und Lernverhalten werden durchgefithrt und einfache Berichte aus diesen Ana-
lysen fir ausgewihlte Stakeholder erstellt.

Experimentierphase: In der Experimentierphase zu KI befinden sich eine stindig
wachsende Zahl an Hochschulen. Dabei werden die manuell erstellen Berich-
te aus der Wahrnehmungsphase in Dashboards iiberfithrt und einem erweiter-
ten Stakeholderkreis zur Verfiigung gestellt. Fiir umfassendere Analysen wer-
den Daten aus mehreren Systemen zusammengefithrt und berichtet.
Implementationsphase: Hochschulen in der Implementationsphase von KI sind
nur wenige aufzufinden. In dieser Phase wird die Wirkkraft fiir mehrere Sta-
keholder (Lernende, Lehrende etc.) mittels spezieller Dashboards erreicht. Dar-
tiber hinaus werden adaptive Unterstiitzungen in nahezu Echtzeit (d.h. wenn
Unterstittzungsbedarf besteht) angeboten.

Transformationsphase: Die Transformationsphase setzt eine organisationsweite
Implementation von KI voraus, welche zu einer Verinderung der Lernkultur in
der Hochschule fithrt und einen offenen Informationsaustausch unter allen Sta-
keholdern fordert.

Trotz der zogerlichen Implementierung birgt KI weit mehr Potentiale um die Hoch-

schulen zu verindern, als jede Technologie zuvor. Durch KI ermdglichte Potentiale

fir Hochschulen sind u.a. die Erweiterung von Hochschulzugingen, die Steigerung

von Studienerfolg, die Verbesserung des Studienverbleibs, die Senkung von Kosten

und die Verringerung der Studiendauer. Die Anwendung von KI-Systemen im Kon-

text der Hochschule kann mindestens zwei Ebenen zugeordnet werden (Bates et al.,
2020).

Abbildung 1: Reifegrad und Wirkkraft von kiinstlicher Intelligenz im Kontext der Hochschule

(eigene Darstellung).
Transformationsphase
. - Veranderung der Lernkultur
Implementationsphase
“ - Offener
- Dashboards fiir .
Informationsaustausch
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e - Adaptive Unterstiitzung |
- Visualisierung und Pt srikniue s H
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- Cross-System Integration E
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Die erste Ebene zielt auf institutionelle Prozesse. Hierzu zihlen skalierbare An-
wendungen zur Bewiltigung von Bewerbungs- und Zulassungsverfahren (Adeki-
tan & Noma-Osaghae, 2019) sowie KI-basierte Unterstiitzung fiir Studienberatun-
gen und -services (Jones, 2019a). Ein weiteres Anwendungsfeld zielt auf die Iden-
tifikation von Risikostudierenden und die Vermeidung von Studienabbrechenden
ab (Azcona, Hsiao & Smeaton, 2019; Hinkelmann & Jordine, 2019; Russell, Smith &
Larsen, 2020).

Die zweite Ebene zielt auf die Unterstiitzung von Lern- und Lehrprozessen ab.
Hierzu zihlt die Empfehlung relevanter nichster Lernschritte und Lernmateria-
lien (Schumacher & Ifenthaler, 2021), die Automatisierung von Assessments und
Feedback (Ifenthaler, Greiff & Gibson, 2018b), Férderung der Reflektion und des
Bewusstseins iiber den Lernprozess (Schumacher & Ifenthaler, 2018), soziales Ler-
nen zu unterstiitzen (Gasevi¢, Joksimovi¢, Eagan & Shaffer, 2019), unerwiinschtes
Lernverhalten und -schwierigkeiten aufzuspiiren (Nespereira, Vilas & Redondo,
2015), den aktuellen Gefiihlszustand der Lernenden ausfindig zu machen (Taub
et al., 2020) sowie den Lernerfolg vorherzusagen (Glick et al., 2019). Auch werden
KI-Systeme fir die Qualititssicherung von Curricula und den dazugehorigen di-
daktischen Arrangements (Ifenthaler et al., 2018a) sowie zur Unterstiitzung von
Lehrenden verwendet (Arthars et al., 2019).

Um diese und weitere Implementierungen entwickeln zu kénnen, miissen
KI-Systeme auf umfangreiche Daten (Big Educational Data) aus verschiedenen
Kontexten bzw. Datenquellen der Hochschulen zugreifen. Yau und Ifenthaler
(2020) konnten als Ergebnis einer systematischen Ubersichtsarbeit ein umfang-
reiches Spektrum an Indikatoren fur spezifische KI-Anwendungen wie folgt
identifizieren:

- Eine Gruppe von KI-Indikatoren basiert auf Daten, die durch Online-Verhalten
gesammelt wurden, hauptsichlich Logfiles und Trace-Data. Dies sind Forums-
interaktionen (z.B. Beitrige, Antworten, Linge der Beitrige), der Zugriff auf
Lernartefakte (z. B, ePortfolio, Vortragsfolien, Videos, Aufgaben, Selbsteinschit-
zungen) und die allgemeine Interaktion mit einer digitalen Lernumgebung auf
der Grundlage von Logfiles.

« Inihnlicher Weise werden Daten von Websites oder Lernmanagementsystemen
(z.B. ereignisbasierte Zeitstempel) in Kombination mit Noten zur Vorhersage
des Abbrecherrisikos von Lernenden verwendet, wobei die detaillierte Analyse
von Clickstream- oder Trace-Daten auch zur Vorhersage von Studienabbruch,
Lernprozessen oder Lernleistungen verwendet wird.

« Andere Faktoren, welche fir die Identifikation und Vorhersage von Lernerfolg
verwendet werden basieren auf Informationen tiber die Lernenden wie z.B.
demografische Daten (z.B. Alter, Geschlecht), soziodkonomischer Status (z.B.
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Familieneinkommen, Hintergrund, Ausgaben) oder vorherige akademische
Erfahrung und Leistung.

«  Zusitzlich zu demografischen Variablen werden das akademische Selbstkon-
zept von Lernenden, die akademische Historie und arbeitsbezogene Daten zur
Vorhersage der Lernleistung verwendet.

« Andere KI-Systeme analysieren den Notendurchschnitt (GPA), die akademische
Belastung und den Zugang zur Beratung, den finanziellen Hintergrund der Ler-
nenden oder vorhergehende akademische Leistungen.

«  Daten, welche durch Umfragen erhoben wurden, wie z.B. die Selbstauskunft der
Lernenden iiber erwartete Noten, die (Lern-)Motivation sowie die akademische
und technologische Kompetenz bilden eine weitere Gruppe der Datenanalysen.

«  SchliefSlich konnten Faktoren identifiziert werden, welche auf multimodaler Ba-
sis gebildet werden, d.h. sie verwenden Daten aus verschiedenen Quellen, wie
z.B. Logfiles oder Trace-Data (nicht reaktive Datenerhebung), Bewertungen und
Umfragedaten (reaktive Datenerhebung), sowie aus aggregierten Informatio-
nen oder historischen Daten.

Im Hinblick auf die Vielzahl und Vielfiltigkeit der notwendigen Daten fir KI-Sys-
teme, miissen sich Stakeholder der Hochschulen der Themen annehmen, die in
Verbindung mit KI stehen (Ifenthaler & Tracey, 2016; West, Huijser & Heath, 2016).
Dazu gehoren Zugriffsrechte, Speicherdauer, Analysen und Schlussfolgerungen.
KI-Systeme greifen dabei auf Daten aus verschiedenen Kontexten zu, etwa aus
der Studierenden-, Studien- und Priifungsverwaltung, der Lernumgebung oder
sozialen Interaktionen. Die Bereitschaft Daten preiszugeben, kann in den jeweili-
gen Kontexten unterschiedlich ausgeprigt sein. Entsprechend den Annahmen der
>kontextuellen Integrititstheorie« sind Informationen, die in einem spezifischen
Kontext preisegegeben wurden, nicht iibertragbar auf einen anderen Kontext, ohne
die Bedeutung zu beeintrichtigen oder die Privatsphire zu verletzen (Ifentha-
ler & Schumacher, 2016). Datenschutzprinzipien fiir KI-Systeme unterstreichen
dabei die aktive Rolle der Studierenden in ihren Lernprozessen, den temporiren
Charakter und die Unvollstindigkeit von vorhandenen Daten sowie insbesondere
Transparenz hinsichtlich Nutzung, Analysen, Zweck, Zugriff, Kontrolle und Eigen-
tumsverhiltnisse der anfallenden Daten (Hoel & Chen, 2018; Jones, 2019b). Neben
Standards zur Sicherung der Privatsphire und zum Datenschutz unter Einhaltung
der EU-DSGVO sowohl fiir Einzelpersonen als auch fiir die Hochschule werden
Richtlinien zur Einhaltung von ethischen Gesichtspunkten benétigt.
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3 Ethische Perspektiven auf kiinstliche Intelligenz in der Hochschule

Neben datenschutzrechtlichen Anforderungen an kiinstliche Intelligenz ethische
Aspekte eine notwendige Basis fir aktuelle und zukiinftige Implementierungen im
Kontext der Hochschule. Zum ethischen Grundverstindnis im Umgang KI gehéren
Rechenschaft, Verantwortung und Transparenz. Auch Bedarf es einfacher Instru-
mente fiir Hochschulen, um das Bewusstsein der involvierten Stakeholder rund um
Ethik in Verbindung mit KI zu steigern.

3.1 Ethikansatze

Ethikansitze fanden ihren Ursprung bei den antiken griechischen Philosophen,
welche sich mit der Frage beschiftigt haben, wie durch moralisch verantwortungs-
volles Handeln ein gutes Leben gefithrt werden kann. Dabei bezieht sich diese
grundsitzliche ethische Fragestellung sowohl auf die Einzelperson als auch auf
Personengruppen, Organisationen bzw. die Gesellschaft. Folglich ist Ethik die
Theorie der Moral und Moral die praktische Anwendung von Ethik (Hasenbein,
2020). Ethische Grundsitze und moralische Entscheidungen finden sich im ge-
samten Spektrum menschlichen Handelns. Eine sehr vereinfachte Konzeption von
Ethik beriicksichtigt moralische Entscheidungen, welche von einzelnen Personen
bzw. der Gesellschaft als gut bzw. richtig betrachtet werden. Demgegeniiber ste-
hen schlechte bzw. falsche moralische Entscheidungen. Die konsequentialistische
Ethik bevorzugt diejenigen Handlungen, welche fiir einen méglichst grofien Perso-
nenkreis positive Auswirkungen erzeugen. Die deontologische Ethik bemiiht sich
hingegen um Regeln und Pflichten fiir spezifische Handlungssituationen. Dennoch
entstehen fiir Beteiligte in moralischen Entscheidungssituationen immer wieder
Dilemmata, deren Auflésung nicht immer vollumfinglich moglich ist (Kvalnes,
2015).

Seit geraumer Zeit beschiftigen sich Ethikansitze auch mit dem digitalen Wan-
del (Berberich, 2019). Von zentralem Interesse ist das moralisch angemessene Ver-
halten mit und von digitalen Systemen. Die sogenannte digitale Ethik bzw. KI-Ethik
fokussiert Fragen zum guten und richtigen Leben und Zusammenleben in einer von
digitalen Technologien und KI-Systemen geprigten Welt (BVDW, 2019). Im Zen-
trum ethischer Fragen im Zusammenhang mit KI steht die Fihigkeit der Maschine,
moralisch zu handeln. Durch moralisch geprigte Algorithmen soll den Maschinen
die Moglichkeit gegeben werden, Prozesse und Analysen entlang ethischer Prinzi-
pien zu regulieren. Die umfassende Fragestellungen der KI-Ethik werden von inter-
disziplinir Forschenden und zukiinftig nutzenden Personen aus den Anwendungs-
bereichen diskutiert. Ziel des Diskurses muss es sein, ethische Leitlinien fiir mo-
ralisch akzeptiertes Handeln mit und fiir KI-Systeme zu entwickeln (Hasenbein,
2020).
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Mit der Anwendung von KI-Systemen bleiben deren Ergebnisse und Vorhersa-
gen fur Einzelpersonen oder die Gesellschaft nicht immer erklirbar und im Ein-
zelnen vollstindig nachvollziehbar. Dellermann, Ebel, Sollner und Leimeister (2019)
plddieren daher fiir eine erklirbare, faire, sichere und transparente KI (engl. Exp-
lainable Artificial Intelligence). Aus diesem Anspruch werden KI-Systeme gefordert,
welche fir die Beteiligten jederzeit nachvollziehbar sind und somit eine Diskrimi-
nierung ausschlieflen. Der Diskurs um ethische Fragen zu KI lisst sich auf spezifi-
sche Anwendungsfelder und -situationen tibertragen. Dazu zihlen KI-basierte All-
tagsanwendungen wie die Wahl eines TV-Programms fiir Kinder, Alltagssituatio-
nen wie die eines autonomen Fahrzeugs im Strafienverkehr, komplexe medizini-
sche KI-Anwendungen im Intensivbereich aber auch vielfiltige KI-Anwendungen
und Situationen in der Hochschulbildung.

3.2 Ethisch reflektierte Anwendung kiinstlicher Intelligenz
im Kontext der Hochschule

Charakeeristisch fiir KI-Systeme im Kontext der Hochschule sind deren Autonomie,
Interaktivitit und Adaptabilitit. Diese Eigenschaften ermdglichen eine effektive
Bewiltigung der dynamischen und vielfach unvollstindig erfassbaren Lern-Lehr-
Prozesse. Jedoch sind KI-Systeme mit diesen Eigenschaften schwer einzuschitzen
und deren Vorhersagen bzw. Empfehlungen kénnen zu unerwartetem Verhalten
bzw. ungewollten Aktivititen fithren (Black-Box). Slade und Prinsloo (2013) haben
in diesem Zusammenhang holistische Kriterien fiir KI-Anwendungen im Kontext
der Hochschule formuliert. Dazu zihlen Transparenz, Besitz, Zugang und Kontrol-
le iiber Daten, Validitit und Reliabilitit von Daten, institutionelle Kommunikation,
Verantwortung und Verbindlichkeit, Inklusion und Einverstindnis sowie kulturelle
Werte und Handlungskompetenz der Stakeholder. Dignum (2017) integriert die
Vielzahl ethischer Kriterien in den sogenannten ART-Prinzipien (Accountability,
Responsibility, Transparency).

«  Rechenschaft (Accountability) bezieht sich auf die Anforderung, KI-Entschei-
dungen und KI-Handlungen allen Beteiligten zu erkliren und zu rechtfertigen.
Dafiir miissen KI-Entscheidungen aus den verwendeten Algorithmen ableitbar
und nachvollziehbar sein. Die Rechenschaft ist notwendig, um Vertrauen in die
Verwendung von KI zu férdern und wird auch im Rahmen der EU-DSGVO ge-
fordert. Die Rechenschaft sollte auf moralischen und sozialen Prinzipien be-
ruhen, einschliefilich geltender Werte, sozialer Normen, organisatorischer Ge-
wohnheiten und individueller Motive und Ziele (Miller, 2019).

«  Verantwortung (Responsibility) bezieht sich auf die Rolle der Beteiligten selbst
im Umgang mit KI-Systemen. Verantwortung meint dabei jedoch nicht nur das
Regulieren von intelligente Maschinen, vielmehr muss geklirt werden, wie mit
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aus KI-Systemen erzeugten Daten umgegangen wird und in welchem Umfang
diese geteilt werden kénnen. Verantwortung bedeutet nachhaltige Strukturen
fiir Mensch-Maschine-Allianzen in einer KI-gepragten Gesellschaft zu etablie-
ren.

« Transparenz (Transparency) bezieht sich auf die Notwendigkeit, die Mechanis-
men zu beschreiben, zu priifen und zu reproduzieren, mittels derer KI-Systeme
Lernen und Entscheidungen treffen. Um Klarheit iiber Daten und Algorithmen
zu schaffen, bedarf es speziellen Methoden, welche KI-Prozesse und deren Er-
gebnisse fiir die Beteiligten analysierbar machen. Transparenz erfordert die Mi-
nimierung bzw. Ablésung der algorithmischen Black-Box.

Hochschulen miissen sich der ART-Prinzipien annehmen und einen verantwor-
tungsvollen, transparenten sowie erklirbaren Umgang mit KI-Systemen gewéhr-
leisten. Erste Studienergebnisse weisen darauf hin (Howell, Roberts, Seaman &
Gibson, 2018; Ifenthaler & Schumacher, 2016; West et al., 2016), dass Studieren-
de trotz antizipierter Vorteile nicht bereit sind, alle Daten fiir KI-Anwendungen
preiszugeben. Es wird zwar Bereitschaft signalisiert, lernbezogene Daten zu teilen,
nicht aber personliche Informationen oder soziale Nutzerpfade. Insbesondere bei
der Implementierung der vielseitig geforderten adaptiven KI-Systeme, welche auf
eine Vielzahl an Daten angewiesen sind, bleibt dies ein kritischer Aspekt.

Richards und Dignum (2019) schlagen einen wertefokussierten Design-Ansatz
vor, welcher ethische Prinzipien in jeder Phase der Entwicklung und Verwendung
von KI-Systemen fiir Hochschulen beriicksichtigt. Diesem Ansatz folgend miissen
fiir KI-Systeme an Hochschulen (a) relevante Stakeholder bestimmt werden; (b)
Werte und Anforderungen der Beteiligten ermittelt werden; (c) Moglichkeiten zur
Aggregation der Werte und Werteinterpretation aller Beteiligten bereitgestellt
werden; (d) Verkniipfung von Werten und Systemfunktionalititen zur Unterstiit-
zung von Implementierungsentscheidungen sowie einer nachhaltigen Anwendung
gewihrleistet werden; (e) Unterstiitzung bei der Auswahl von Systemkomponenten
(von innerhalb oder auferhalb der Organisation) vor dem Hintergrund ethischer
Prinzipien angeboten werden.

Werden zukiinftige KI-Systeme in Entscheidungsprozesse der Hochschulen in-
volviert, z.B. in Zulassungsverfahren oder fiir automatisierte Priifungsverfahren,
erfolgt eine Ubertragung der Entscheidungsprozesse auf KI-Systeme (Prinsloo &
Slade, 2014; West et al., 2016; Willis, Slade & Prinsloo, 2016). Die Verantwortung wird
an Algorithmen abgegeben. Hochschulen und deren Beteiligte werden folglich vor
dem Hintergrund ethischer Prinzipien entscheiden, ob diese Verantwortung an KI
delegiert werden kann. Gleichzeitig miissen die Beteiligten an der jeweiligen Hoch-
schule beurteilen, in wieweit KI-Systeme in der Lage sind, Verantwortung fiir die
getroffenen Entscheidungen zu iibernehmen.
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3.3 Checkliste fiir Ethik und Datenschutz an Hochschulen

SchlieRlich liegt es an den einzelnen Hochschulen, ethische und datenschutzrechtli-
che Richtlinien und Mafinahmen fiir die Nutzung von K1 einzufithren (Hoel & Chen,
2018; Jones, 2019b). Die sogenannte DELICATE (Determination, Explain, Legitima-
te, Involve, Consent, Anonymise, Technical, External) Checkliste (Drachsler & Grel-
ler, 2016; Ifenthaler & Drachsler, 2020) bietet ein einfaches Instrument fiir Hoch-
schulen, um das Bewusstsein der Stakeholder einer Hochschule rund um Ethik und
Datenschutz in Verbindung mit KI zu steigern. DELCIATE mochte helfen, das The-
ma zu demystifizieren und aus der komplexen Welt von juridischen Texten zu extra-
hieren, um esin der Hochschule verstindlich und praktikabel zu machen (Ifenthaler
& Drachsler, 2020). In Anlehnung an die DELICATE Checkliste sollen Hochschulen
mit KI-Systemen folgende Prinzipien umsetzen (Ifenthaler, 2020b):

«  Begriindung (Determination): Das Potential von KI und Datenanalysen im Allge-
meinen sowie Learning Analytics im Besonderen wird aus Sicht der Organisa-
tion und der einzelnen Stakeholdergruppen verdeutlicht. Aktuell geltende Da-
tenschutzrechte werden umgesetzt.

«  Erklirung (Explain): Eine transparente Speicherung und Analyse von Daten und
Klarstellung derer Verwendungszwecke wird sichergestellt. Auskiinfte beziig-
lich Speicherdauer und Zugriffsrechten werden in allen Fillen der Datenspei-
cherung bzw. -analyse gewihrleistet.

Legitimation (Legitimate): Die Notwendigkeit der Datennutzung sowie die Er-
laubnis auf Daten zugreifen zu konnen sind legitimiert.

- Einbeziehung (Involve): Jegliche Datenschutzbedenken werden transparent kom-
muniziert und vollstindig geklirt. Individueller Zugang zu gespeicherten Daten
wird ermoglicht. Informations- und Weiterbildungsangebote fir alle Stakehol-
der sind verfiigbar.

«  Einverstandnis (Consent): Individuelle Stakeholder miissen aktiv der Datennut-
zung, -speicherung und -analyse zustimmen (opt-in). Das Einverstindnis der
Datennutzung kann jederzeit widerrufen werden.

«  Anonymisierung (Anonymise): Daten werden im héchstméglichen Mafd anonymi-
siert, pseudonymisiert oder aggregiert.

«  Aktualisierung (Technical): Der Datenzugriff wird permanent gepriift. Bei techni-
schen oder organisatorischen Verinderungen wird ein erneutes Einverstindnis
bei den Stakeholdern eingeholt. Technische Systeme sind auf aktuellem techno-
logischen Stand.

«  Distribution (External): Externe Zugriffe auf Daten und Analyseergebnisse sind
zweckgebunden und eindeutig geregelt. Die geltenden Regularien und Gesetze
fiir die Hochschule miissen auch von externen Stakeholdern eingehalten wer-
den.
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4 Ausblick

KI in der Hochschule verbindet sozio-technologische Data-Mining-, Analyse- und
Interventionspraktiken mit dem Ziel, individuelle und systemische Bildungspro-
zesse zu unterstiitzen. Wie in systematischen Ubersichtsarbeiten dokumentiert
(Ifenthaler & Yau, 2020; Larrabee Sgnderlund, Hughes & Smith, 2018; Zawacki-
Richter et al., 2019), sollten KI-Systeme aktives und selbstorganisiertes Lernen
ermoglichen, z.B. durch adaptive Hilfestellungen oder durch die Unterstiitzung
von Lehrpersonen beim Kuratieren und Bearbeiten von Daten iiber die Lernenden
und Lerninhalte.

Ein Kernproblem des Einsatzes von KI in Hochschulen ist die Kontextabhin-
gigkeit, Fragmentierung und Verzerrung verfiigbarer Daten. KI-basierte Entschei-
dungen, welche aus umfangreichen Trainingsdaten hervorgehen, konnen bei unzu-
reichender Datengrundlage und mangelnder Transparenz zu Einseitigkeiten oder
Befangenheiten fithren. Eine Diskriminierung von Personen durch KI-Systeme ist
somit nicht mehr auszuschlieflen.

Folglich sind holistische KI-Systeme, die theoretisch fundierte und transparente
Datenanalysen mit pidagogisch relevanten Indikatoren und verlisslichen Interven-
tionen ermdglichen, Ziel der aktuellen Forschung. Dabei ist zu erwarten, dass ne-
ben bereits bestehenden datenschutzrechtlichen Standards auch ethische Leitprin-
zipien zum Austausch und der Analyse von Daten aus dem Bildungskontext weiter-
entwickelt werden. Aus Sicht des Konsequentialismus sind KI-Systeme im Kontext
der Hochschule ethisch vertretbar, sollten diese positive Ergebnisse fiir die Betei-
ligten erzielen. Folgt man der Deontologie sind KI-Systeme und deren autonome
Entscheidungen iiber Bildungsprozesse grundsitzlich unethisch.

Der Diskurs um ethische Leitprinzipien im Zusammenhang mit KI im Kontext
der Hochschule muss breit und tief gefithrt werden. Nur dann konnen KI-basierte
Fehlentscheidungen vermieden und Schiden fiir Beteiligte der Hochschulen ab-
gewendet werden. Es gilt, die Potentiale des Zusammenwirkens von Menschen
und KI kritisch zu reflektieren. Wihrend die KI dem Menschen in Kapazitit und
Geschwindigkeit bei Datenanalysen und -prognosen iiberlegen ist, iiberzeugt der
Mensch aufgrund seiner Empathiefihigkeit bei ethischen Urteilen. Daraus kann ein
Konsens fiir die ethisch verantwortungsvolle Verwendung von KI in der Hochschule
etabliert werden. Dieser Konsens befindet sich irgendwo zwischen iibertriebener
Vorsicht und unkalkulierbaren Risiken.

Dirk Ifenthaler: Universitit Mannheim, Chair of Ecomomic and Business Educa-
tion — Learning, Design and Technology; Curtin University, UNESCO Deputy Chair
of Data Science in Higher Education Learning and Teaching; dirk@ifenthaler.info,
ifenthaler@uni-mannheim.de
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Kiinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung
und das Transparenzproblem: Eine Analyse und
ein Losungsvorschlag

Dominikus Herzberg

Abstract: Es ist hochgradig attraktiv, das kognitive Potenzial Kiinstlicher Intelligenz (KI) in
der Hochschulbildung beim Lernen und Lehren auf allen hochschuldidaktischen Ebenen zu
den verschiedensten Zwecken heranzuziehen und zu nutzen: von der Lernassistenz iiber Tutor-
systeme bis hin zu Planungssystemen zur Ausrichtung der Curricula. Einmal angenommen,
solche KI-Systeme stiinden uns morgen in den Hochschulen zur Verfiigung: Sollten wir sie
einsetzen? Uberraschenderweise ist uns die Entscheidung bereits abgenommen. Die Antwort
lautet »Nein«, wenn man die sogar rechtlich verankerte Forderung an die Transparenz von
KI ernst nimmt, womit die Nachvollziehbarkeit, Evklarbarkeit und Interpretierbarkeit ihres
Verhaltens verlangt wird. Dieser Beitrag zeigt auf, dass KI mit dem Transparenz-Prinzip
unvertriglich ist. Dieses Dilemma muss gesellschaftlich aufgelost werden. Gleichwohl kann
die hochschulische Bildungsforschung Rahmenbedingungen schaffen, die die Intransparenz
von KI integriert und nicht ausschlief3t, indem sie den KI-Einsatz durch eine Bildungsfol-
genforschung und wissenschaftliche »Echizeitc-Methoden begleitet. Es wire damit denkbar,
die Forderung nach Transparenz abzuschwichen oder aufzugeben.

It is highly attractive to use the cognitive potential of Artificial Intelligence (AI) in higher
education in learning and teaching on all levels of higher education didactics for a wide variety
of purposes: from learning assistance to tutoring systems to planning systems for aligning cur-
ricula. Let’s assume for a moment that such Al systems would be available for us tomorrow in
higher education institutions: Should we use them? Surprisingly, the decision is already taken
from us. The answer is »no« if we take seriously the even legally enshrined requirement for AI
to be transparent, thereby demanding that its behaviour be comprehensible, explainable, and
interpretable. This paper shows that Al is incompatible with the transparency principle. This
dilemma needs to be resolved by society. Nonetheless, higher educational research can create
conditions that integrate rather than exclude the intransparency of Al And this can be done
by accompanying the use of AI with educational impact research and scientific »real-time«
methods. It would thus be conceivable to weaken or abandon the demand for transparency.
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1 Einleitung

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) ist ein — aus der Sicht der Informatik - altes For-
schungsgebiet. Der Computer war kaum erfunden und zu einem kommerziellen
Produkt geworden, da entstanden bereits in den 1950er Jahren die ersten Uberle-
gungen zu einem »General Problem-Solver« (Newell, Shaw & Simon, 1959). Problem-
16sen wurde dabei als ein zielgerichtetes Anwenden von Heuristiken (S. 5) verstan-
den. Historisch interessant ist, dass damals schon die Zielfindung als Reduktion ei-
nes Unterschieds zwischen zwei Zustinden interpretiert wurde (S. 9) — diese Grund-
idee prigt aktuell als Gradient Descent die Lernalgorithmen kiinstlicher neuronaler
Netze (Anderson, 2019). Newell & Simon (1961) waren seinerzeit davon iberzeugt,
dass ein derartig generelles, heuristisches Problemldseverfahren das menschliche
Denken simuliere. So beeindruckend die Erfolge bis hin zu den Expertensystemen
in den 1980er Jahren waren, zeigte sich doch, dass symbolische Regelsysteme, so et-
wa manifestiert in der Programmiersprache Prolog (Sterling & Shapiro, 1994), iiber
bestimmte Leistungsgrenzen in ihren Fahigkeiten nicht hinauskamen. Das fithrte
zu einer gewissen Erniichterung, der Menschheitstraums von einer denkenden Ma-
schine wollte sich nicht erfillen.

Unabhingig von den Bestrebungen, den Maschinen das Denken beizubringen
und mit Qualititen auszustatten, die iiber eine programmatische Algorithmik hin-
ausgehen, ist die Vision, Maschinen als Hilfsmittel beim Lehren und Lernen ein-
zusetzen, ilter als es der Computer ist. In den 1920er Jahren entwickelte Sidney
L. Pressey einen einfachen Automaten fiir Multiple Choice Tests, und der bekann-
te Psychologe B.F. Skinner stellte Ende der 1950er Jahre einen Apparat vor, der die
Idee des programmierten Lernens umsetzte und Lernende positiv bei ihren Lern-
bemithungen unterstiitzte (Skinner, 1958). Das notwendig Repetitive des Lehrens
und Lernens, aber auch die Moglichkeiten des individualisierten und stimulieren-
den Lernens im eigenen Tempo machen die Maschine zu einem reizvollen Partner
als Assistenz in der Lehre (ebd.). Die Fortschreibungen dieser Ansitze werden unter
dem vielschichtigen Begriff der Educational Technology, kurz EdTech, zusammen-
gefasst (Januszewski & Molenda, 2008).

Zuriick zur KI: Neue Fortschritte wurden in den 1990er Jahren mit dem soge-
nannten Machine Learning (ML) gemacht, als man sich von den symbolischen Re-
gelsystemen entfernte und auf Methoden der Statistik und Wahrscheinlichkeits-
rechnung setzte (Langley, 2011). Wie wir heute wissen, kam es erst durch eine Wie-
derentdeckung der kiinstlichen neuronalen Netze, gepaart mit der Rechenleistung
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heutiger Computer, zu einem Quantensprung in der Nachbildung menschlicher ko-
gnitiver Fihigkeiten, dem sogenannten Deep Learning. Die Firma DeepMind - ein
britisches Startup, das Google 2014 aufgrund der Fortschritte in der Programmie-
rung von K1 itbernahm —, hat dabei die 6ffentliche Wahrnehmung durch eine Reihe
bahnbrechender Entwicklungen geprigt: In 2016 trafen die kiinstliche Intelligenz
AlphaGo (Silver et al., 2016) und der Weltklasse-Spieler Lee Sedol in einem medi-
al inszenierten Spektakel aufeinander, um finf Partien des Brettspiels Go gegen-
einander zu spielen (Kohs, 2017). Bis dahin galten die kombinatorische Vielfalt der
Spielmoglichkeiten und die strategische Komplexitit des Spiels als uneinnehmba-
re Bastion fiir die KI und Go als die Messlatte fiir KI schlechthin. AlphaGo gewann
4:1 gegen Sedol. Mittlerweile ist DeepMinds KI unter dem Namen MuZero in der
Lage, sich Spiele wie Go und Schach oder ein Atari-Videospiel in wenigen Stunden
selbst beizubringen und dann mit einem Spielniveau aufzuwarten, dem Menschen
nicht gewachsen sind (Schrittwieser et al., 2020). Das zementiert den Mythos, das
dem Menschen jedwede intellektuelle Domine abgerungen werden kann, es bedarf
nicht einmal mehr speziell angepasster Programmierung.

Seit die Forschung und grofRe Tech-Unternehmen so konsequent mit kiinstli-
chen neuronalen Netzen arbeiten und sie einsetzen, erobert die KI nicht nur eine
menschlich-kognitive Domine nach der anderen: Deep Learning beginnt zudem,
bisherige algorithmische Verfahren erfolgreich abzulésen. Das befliigelt zu meh-
reren Ansitzen im Hochschulbereich: Zum einen scheint jede Wissenschaft zur
Erkenntnisgewinnung vom KI-Einsatz profitieren zu konnen. Es wird zunehmend
erfolgskritisch, KI als Kompetenz und Lehrgebiet in die wissenschaftliche Ausbil-
dung einflief}en zu lassen, was eine Diskussion ethischer und datenschutzrechtli-
cher Aspekte einschliefdt. Zum anderen befeuert die KI mit ihren Architekturen und
Verfahren die Erforschung kognitiver Prozesse und Fahigkeiten und damit auch
die Lehr- Lernforschung auf eine ganz neue Weise. Und zu guter Letzt bietet sich
KI als Assistenz in der Hochschulbildung an und zwar auf allen Ebenen: auf der
Mikroebene z.B. als Lernhilfe, auf der Mesoebene z.B. als Studienverlaufsbeglei-
tung und auf der Makroebene etwa als Schopfer neuer Studienginge; mehr dazu
im folgenden Kapitel.

Dieser Beitrag befasst sich mit der KI-Assistenz in der Hochschulbildung, was
einerseits die »Teaching Machine«von Pressey und Skinner fortschreibt, anderer-
seits weit dariiber hinausgeht. Den Moglichkeiten und Chancen stehen Forderun-
gennach Transparenz, d.h. nach Erklarbarkeit und Nachvollziehbarkeit von KI-Sys-
temen gegeniiber, die zwar verstindlich und wiinschenswert sind, jedoch - so die
Argumentation dieses Beitrags — eine inhirente Widerspruchslogik in sich tragen,
die sich wissenschaftstheoretisch und am Gegenstand der KI begriinden lisst. Auch
wenn die Widerspruchslogik nicht auflosbar ist, so heiflt das nicht, dass die Bil-
dungs- und Hochschulforschung den KI- Einsatz im Hochschulbereich nicht beglei-
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ten und beforschen konnte. Es bedarf einer Bildungsfolgenabschitzung und geeig-
neter Forschungsmethoden.

2 Mit Kiinstlicher Intelligenz lehren und lernen

Das Whitepaper »Kiinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung«, herausgegeben
von de Witt, Rampelt und Pinkwart (2020), bietet eine umfassende und aktuelle
Ubersicht zu »den Méglichkeiten und Herausforderungen von Kiinstlicher In-
telligenz in Studium und Lehre« (S. 5). Fiir den KI-Einsatz als Lehr- und Lern-
Partner werden eine Reihe von Griinden genannt, die Potenziale vorzeichnen
und erkennen lassen. Ein paar Beispiele: Studierende koénnen etwa »ihr eigenes
Lernverhalten noch intensiver kennenlernen« und »Lehrende erfahren die Wirk-
sambkeit ihrer didaktischen Methoden«; KI kann nicht nur beim Wissenserwerb und
beim Verstindnis, sondern auch bei der Ausbildung metakognitiver Fihigkeiten
unterstiitzen; Risiko-Studierende werden identifiziert, »so dass personalisierte In-
terventionsstrategien vorzeitig entwickelt und Drop-out-Quoten reduziert werden
konnen«; KI kann Studierende bei Aufgaben »durch individualisiertes Feedback
unterstiitzen« und Lehrende konnen bei Ihrer Lehrstrategie unterstiitzt werden
(S. 11f)).

Am Beispiel der Learning Analytics, also der Auswertung von erhobenen Daten
rund um Lernvorginge zum Zwecke des Verstindnisses, der Optimierung und Vor-
hersage des Lernverhaltens und des Lernerfolgs, lisst sich aufzeigen, wie alle hoch-
schuldidaktischen Ebenen und die Rollen der Lernenden, Lehrenden und der Or-
ganisation von KI-Innovationen erreichbar sind, siehe Abb. 1. Die individuelle Ebe-
ne des Lernens bis hin zur Entwicklung und Neugestaltung von Studiengiangen ist
adressierbar.

Abbildung 1: Beispiele fiir Learning Analytics aus de Witt et al. (2020, Tab. 2, S. 14).

LERNENDE LEHRENDE ORGANISATIONEN
Mikroebene Adaptive Lernsoftware Informationen zu Schwierig- Dynamische Bereitstellung
(Lernsequenz)  zur Klausurvarbereitung keiten des Kurses Giber von Ressourcen, z.B. Servern

eine Aufgabe

Mesoebene Monitoring des eigenen Analyse von Gruppenlern- Unterstiitzung bei der
(Semester, Kurs) Lernerfolgs iiber ein prozessen in groBen zeitlichen Planung des
Semester Onlinekursen Lehrangebots
Makroebene Langfristige ePortfolios, Weiterentwicklung als Monitoring und Revision
(langfristig) Passung zu Jobprofilen Lehrkraft, Erkenntnisse zu von Studiengéngen

Erfolgsfaktoren
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Die moglichen »Segnungen« des Einsatzes von KI in der Hochschule sind um-
fassend und iibergreifend. Jedes von Hochschuldidaktiker:innen nur erdenkbare
Problemfeld scheint mit KI losbar zu sein. Aber auch das muss konstatiert wer-
den, wie Bates, Cobo, Marifio und Wheeler (2020) in ihrer Untersuchung zeigen:
Die Versprechungen des KI- Einsatzes im Bildungssektor sind hoch, »but as yet,
little has been achieved« (S. 4). Die Griinde sind vielfiltig und haben u.a. damit zu
tun, dass viel an technischer und hochschuldidaktischer Expertise, an Rechenleis-
tung und Datenerfassung zusammenkommen miissen. Man darf damit rechnen,
dass die KI-Innovationen durch Tech-Giganten von auflen an das Bildungssystem
herangetragen werden (8. 11f.).

Auch wenn die KI ithren Weg in den Hochschulalltag noch nicht gefunden hat,
fiir den moglichen Einsatz werden neben ethischen und datenschutzrechtlichen
MafRstiben dariiber hinausgehende Forderungen an solche Systeme formuliert:
Dem Ausgeliefertsein von Menschen gegeniiber KI-Interventionen méchte man
gesetzlich mit Transparenz begegnen (Stichwort »Explainable Al«, was noch Thema
sein wird), um eine Nachvollziehbarkeit der KI- Entscheidungen zu gewihrleisten
(Burchardt, 2020). Ahnlich lautet es in der KI-Strategie der Bundesregierung,
dass die »Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit der KI-Sys-
teme herzustellen« ist (Bundesregierung, 2018, S. 38). In der Kurzfassung des
Abschlussberichts der Enquete-Kommission Kiinstliche Intelligenz heifit es: Je
nach Kritikalitit muss iiber den Einsatz von KI informiert werden und dort, »wo
Menschen von den Folgen einer Entscheidung auf Basis eines KI-Systems betroffen
sind, miissen sie geniigend Informationen erhalten, um ihre Rechte angemessen
wahrnehmen und die Entscheidung ggf. infrage stellen zu kénnen« (Deutscher
Bundestag, 2020, S. 16).

Die Hochschulen miissen bei einer KI-Assistenz in der Hochschulbildung al-
so stets der Forderung nach Transparenz, d.h. Nachvollziehbarkeit, Erklirbarkeit
und Uberpriifbarkeit der eingesetzten Systeme nachkommen. Diese Forderung er-
scheint mehr als verniinftig und verstindlich, sieht doch nicht zuletzt die europii-
sche Datenschutzverordnung ein »Recht auf Erklirung« vor. Beispielsweise sollte
Studierenden erklirt werden, welche Griinde eine KI fiir eine personalisierte Studi-
enverlaufsplanung hat. Doch so plausibel das Transparenzprinzip ist: Ist diese For-
derung tiberhaupt erfillbar? Die folgenden zwei Kapitel sprechen dagegen. Aus wis-
senschaftstheoretischer Sicht und aus inhirent technologischen Griinden kénnen
KI-Systeme nicht transparent sein.

3 Wie arbeitet die Wissenschaft, die Kis baut?

Die KI ist als Teilgebiet der Informatik den Technikwissenschaften zuzurechnen
(vgl. Herzberg, 2019; Luft, 1988). Zu den Technikwissenschaften gibt es eine ausgear-
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beitete Wissenschaftstheorie, die sich gegen die traditionell naturwissenschaftlich,
empirisch ausgerichtete Wissenschaftstheorie deutlich absetzt und die den Tech-
nikwissenschaften in ihren Eigenarten und Besonderheiten als Wissenschaftsdis-
ziplin gerecht wird (vgl. Kornwachs, 2012, 2018; Poser, 2012). Das beginnt bei einem
unterschiedlichen Theoriebegriff: In den Erfahrungswissenschaften (was die Natur-
wissenschaften einschliefdt) wird aus einer Theorie eine Hypothese abgeleitet, die
sich im Experiment bewihren muss und, abhingig vom Ausgang des Experiments,
die Theorie verifiziert. Die Theorie ist somit ein Konstrukt, aus dem sich Wahrheits-
behauptungen generieren lassen, wihrend die experimentelle Ebene vermutete Be-
griindungszusammenhinge bestitigt. In den Technikwissenschaften dagegen ist
eine Theorie eine Machbarkeits- bzw. Herstellungsvermutung durch Handlungen.
Aus der Theorie werden Regeln abgeleitet, die einem Test unterworfen werden und,
je nach Ausgang des Tests, die Effektivitit der Regeln belegen und die Theorie va-
lidieren. In den Technikwissenschaften geht es demnach nicht um Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen, sondern um Zweck-Mittel-Relationen der Funktionserfillung
(Kornwachs, 2012, S. 25).

Angewendet auf die wissenschaftliche Beschiftigung mit KI bedeutet das: Die
KI-Forschung sucht nach informatischen Mitteln zum Zweck des Baus automati-
sierter und autonomer Lernsysteme und misst den Erfolg in der Effektivitit der
Zielerreichung. Sofern moglich, ist ein Begriindungswissen zur Erklirung und zur
planvollen Konstruktion hilfreich und niitzlich, aber nicht notwendig. Denn techni-
sche Theorien miissen nicht auf »wahren« Theorien und Erklirungsmodellen beru-
hen, um effektiv zu sein und funktionierende Losungen hervorzubringen (vgl. Ko-
nig, 2010).

Die KI-Forschung und die Entwicklung von KI-Anwendungen fiir verschiedens-
te Einsatzgebiete gerieren sich als Suche nach Losungen, die funktionieren. Dabei
entwickelt sich die KI zusehends zu einer Technikdisziplin, die sich aus einem rapi-
de wachsenden Wissensstand an Modellen und Architekturen des maschinellen und
»tiefen« Lernens bedient und ihre Bauten an herausfordernden Szenarien erprobt.
Das fithrt zu einer konstruktiven Beherrschung solcher Systeme und zu einer Ver-
mutungsbehauptung bestimmter Konfigurationen fiir definierte Einsatzzwecke —
so zeigtes sich beispielhaft, wenn man die Entwicklung von AlphaGo zu MuZero stu-
diert. Und selbstverstindlich versucht man, die Vorgange in einem neuronalen Netz
in den verschiedenen neuronalen Schichten zu verstehen, um Systeme in Funkti-
onskomponenten zerlegen zu kénnen. Als Google einen Bildklassifizierer fir eine
solche Untersuchung »invertierte«, generierten die Neuronenschichten bizarr an-
mutende, traumartige Bilder, was eine Idee davon vermittelte, wie diese KI funk-
tionierte (Mordvintsev, Olah & Tyka, 2015). Das impliziert jedoch nicht, dass man
stets begriinden konne oder verstiinde, warum eine KI so oder so handelt, entschei-
det oder sich verhilt; geschweige denn, dass eine KI iiber ihre eigenen Beweggriinde
Auskunft geben konnte. Und das leitet iiber zur Explainable AL
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4 Vom Fehlen eines Begriindungswissens

Die Forschung zur sogenannten Explainable AI (kurz XAI, Al steht fiir Artificial Intel-
ligence) ist so alt wie die K1 selbst und befasst sich mit dem Problem der Transparenz,
d.h. mit der Frage, ob und inwieweit das Verhalten einer KI nachvollziehbar, erklar-
bar und interpretierbar ist (Holzinger, 2018). Es geht um die Erfassung von Kon-
texten, kausales Schlussfolgern, fiir Menschen geeignete Darbietungsformen und
informationelle Verdichtung (ebd.).

Noch recht einfach verhilt es sich mit den in der Einleitung erwihnten symboli-
schen, regelbasierten Ansitzen. Die Schlussfolgerungsketten und Heuristiken sind
grundsitzlich protokollierbar und analysierbar. Allerdings sind regelbasierte Syste-
me wenig robust und fitr moderne KI-Anwendung eher uninteressant, da sie nicht
mit Unsicherheit und widerspriichlichen Daten zurechtkommen (Pearl & Macken-
zie, 2019, Kap. 3). Anspruchsvoll und problematisch wird es mit den statistischen
und wahrscheinlichkeitsorientierten Verfahren des Machine Learning. Statistische
Verfahren erfassen Korrelationen und keine Kausationen. Ohne Kausalbeziehungen
gibt es keine kausalen Erklirungen. Und da, formal betrachtet, auch die neurona-
len Netze des Deep Learning statistischer Natur sind, st6f3t man an eine prinzipiel-
le Grenze der Transparenz. Neuronale Netze sind fiir uns schwarze Boxen, die wir
nicht verstehen (vgl. Buder, 2020, S. 19). »Even AlphaGo’s programmers cannot tell
you why the program plays so well. [...] They simply experimented, and it did.« (Pearl
& Mackenzie, 2019) — Dieses Ausprobieren auf der Suche nach effektiven Losun-
gen steht im Einklang mit einer technikwissenschaftlichen Disziplin, die Technik
l6sungsorientiert und zweckgebunden konstruiert.

Es bleibt die Aufgabe der Explainable Al, zu erkunden, welche KI-Systeme mit
welchem Leistungspotenzial welchen Grad an Transparenz erlauben. Aber je an-
spruchsvoller die Nachbildung kognitiver Fihigkeiten ist, desto weniger darf man
auf Transparenz hoffen. Dyson (2019, S. 39) hat das pointiert als drittes Gesetz der
KIformuliert:»The third law states that any system simple enough to be understand-
able will not be complicated enough to behave intelligently, while any system com-
plicated enough to behave intelligently will be too complicated to understand.« Eine
Aussage, die sich auch formal belegen lisst (Alfonseca et al. 2021).

Miissen wir uns damit abfinden, dass wir KI benétigen, die uns die Handlungen
von Kl erklart? Das hitte zwar eine humoristische Pointe, wird aber als Forschungs-
ergebnis der XAI nicht zu erwarten sein.
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5 Perspektivwechsel: Bildungsfolgenforschung und
geeignete Forschungsansatze

Fir all die hochschuldidaktischen Szenarien, fiir die ein KI-Einsatz infrage kommt
und interessant ist, miissen vermutlich Systeme zum Einsatz kommen, die der For-
derung nach Transparenz der KI-Entscheidungen nicht gerecht werden kénnen. Je
»brauchbarer«oder »nutzbringender«z.B. Learning Analytics sein sollen (siehe Abb.
1, die alle Ebenen der Hochschule adressiert), desto weniger wird verstindlich sein,
was den Interventionsvorschlag einer KI jenseits eines Verweises auf statistische
Korrelationen kausal, formal-logisch oder anderweitig erkenntnisleitend begriin-
det. Wie dargelegt, wird dieser »Mangel« an Transparenz nicht den Erfolg und die
Weiterentwicklung der KI behindern. Die Informatik als Technikwissenschaft ar-
beitet nach dem Effektivititsprinzip.

Es ist eine Frage, wie der Konflikt zwischen der Forderung nach Transparenz
und dem Bedarf an problemldsender KI gesellschaftlich, ethisch und datenschutz-
rechtlich aufgelést werden kann. Eine andere Frage ist, wie die hochschulische Bil-
dungsforschung mit der Intransparenz von KI-Systemen umgehtbzw., so ist es tref-
fender formuliert, umgehen kénnte, denn noch ist vom KI-Einsatz in der Hochschu-
le nicht viel zu sehen. Ich sehe eine grofRe Chance fiir die Bildungsforschung darin,
sich im Anwendungskontext der Hochschule in die Diskussion einzubringen mit ge-
eigneten Forschungsmethoden und einem zu etablierenden Forschungszweig, den
ich in Anlehnung an die Technikfolgenabschitzung als Bildungsfolgenabschitzung
bezeichnen mochte. Welche Folgen hat der KI-Einsatz fiir die Studierenden, fiir die
Lehrenden, auf das Bildungssystem, auf die mit der Hochschule verzahnte Berufs-
praxis, die Kultur, die Gesellschaft? Das sind schwierige Fragen von der Art, wie sie
die Technikfolgenabschitzung immer wieder und immer wieder neu zu beantwor-
ten versucht (vgl. Kornwachs, 1991), selbst wenn ein technisches System intranspa-
rent in seinen Wirkmechanismen ist und in den Wechselwirkungen seines Anwen-
dungsfelds und seines Einsatzzwecks nicht vollstindig verstanden ist, was bei der
Komplexitit heutiger Systeme rundweg unterstellt werden muss. Eine Bildungsfol-
genforschung sollte in Abgrenzung dazu nicht allein von der Technik kommend ar-
gumentieren, sondern den Kontext der Bildung u.a. als gesellschaftliches Konstrukt
und die Verinderung der Bildungslandschaft mit in den Blick nehmen und norma-
tive Aspekte einbeziehen.

Bildungsfolgenforschung versucht sich an einem Blick in die Zukunft. Es bedarf
aber auch Forschungsmethoden, die den Einsatz von KI als Intervention im kon-
kreten Einsatzszenario verstehen und in der Lage sind, — um es in Anlehnung an
Mukerji & Mannino (2020) zu formulieren — mit den Auswirkungen in Echtzeit um-
zugehen: Bildungsforschung zum KI-Einsatz in Echtzeit, um auf eine KI in ihrem
Gestaltungseinfluss reagieren zukénnen. Das ist fiir eine Bildungs- und Hochschul-
didaktikforschung nétig, die das Transparenzproblem integriert und nicht negiert.
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Kinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung und das Transparenzproblem

Eine Forschungsmethodologie, die sich dafiir andient, ist das Design-Based Rese-
arch (Reinmann, 2017). »Design-Based Research ist ein Forschungsansatz in den
Bildungswissenschaften, der sich mit Interventionen im Praxiseinsatz beschiftigt
und den gesamten Zyklus einer Intervention in den Blick nimmt, von ihrer Gestal-
tung bei gleichzeitiger theoretischer Fundierung bis hin zur Umsetzung, Evaluati-
on und Reflektion unter den Bedingungen eines Anwendungsumfeldes vielfiltiger
Wechselwirkungen und Abhingigkeiten. DBR geht davon aus, dass die Komplexitit
sozialer Beziige (inkl. der Involviertheit der Gestaltenden, der Anwendenden und
der Betroffenen) und die Kompliziertheit der Wirkmechanismen ein sich herantas-
tendes, erschlieflendes Vorgehen unumginglich machen. Ziel ist es, trotz der Unbe-
stimmbarkeit des vollstindigen Kontextes und der Unmoglichkeit der Identifikati-
on und Isolation aller Einflussgréfien, sowohl zu praxisrelevanten Handlungsemp-
fehlungen wie auch zu theoriebildenden Erkenntnissen zu gelangen.« (Herzberg &
Joller-Graf, 2020). Eine Maschine muss nicht transparenter sein als es ein Mensch
sein konnte. In gestaltungsbasierten Forschungsansitzen wird eine KI selbst zum
Moment der Gestaltung, was entweder ihre Konfigurierbarkeit und Adaptierbar-
keit, ihre Lernfihigkeit und Anpassungsfihigkeit, ihre Vertrauenswiirdigkeit und
Zuverlissigkeit oder ihre Rolle und Bedeutung in dem entsprechenden Bildungs-
szenario betrifft.

Die offene Frage ist, ob man angesichts dieser skizzierten Moglichkeiten des
Umgangs mit Intransparenz bereit ist, die gesellschaftlich, rechtliche Transparenz-
forderung an KI-Systeme abzuschwichen oder aufzugeben. Die hier vorgestellte Al-
ternative ist, den KI-Einsatz stattdessen mittels einer Bildungsfolgenforschung und
einer forschenden Echtzeitbegleitung gleichsam »unter Aufsicht zu stellen«. Denn
es gibt auch aus bildungstheoretischer Sicht gute Griinde dafiir, das zu tun. Um
mit Sesink (1990) zu argumentieren: Maschinen mit KI-Fihigkeiten sind vollzoge-
ne Abstraktionen, die nicht im Lebensvollzug agieren. Dem Menschen wohnt mit
seinen Lebensbeziigen ein revolutionires Potenzial inne. »Sie [die Menschen] sind
nur bereit, das soziale System, in dem sie leben, anzuerkennen, sofern ihre Lebens-
verhaltnisse in ihm gut aufgehoben sind. Nicht die Systemreproduktion, sondern
ihre Lebensreproduktion ist ihnen oberstes Ziel.« (Ebd.) Bildung versteht Sesink
als »Entdeckungsreise«, wobei mehr als fraglich ist, ob eine KI dem gerecht wer-
den kann. Und de Witt & Leineweber (2020) erginzen: »In diesem Sinne setzt Bil-
dung die Differenz zwischen dem Subjekt und seinen sozialen Verhiltnissen voraus,
Handlungs- und Urteilsfihigkeit setzt die Differenz zwischen Problemen und ihren
Losungen voraus und Intelligenz setzt schliesslich die Differenz zwischen Wissen
und Nichtwissen voraus.« (S. 43). Das verweist KI im Bildungskontext auf ihre Plit-
ze und deutet die Notwendigkeit an, KI nicht ohne eine wissenschaftlich reflektierte
Begleitung in Hochschulszenarien einzusetzen.
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Wie Studierende in einem Workshopformat tiber den Kl-Einsatz
informiert und zum Nachdenken Gber Kl-gestitztes Lehren
und Lernen angeregt werden

Alice Watanabe

Abstract: Kiinstliche Intelligenz (KI) wird zukiinftig die Entwicklung von Hochschulen
prigen (Aldosari, 2020). Wihrend Unsicherheiten im Datenschutz (Biiching et al., 2019) und
ethische Fragestellungen (Ocavia-Fernandez et al., 2019) als maf3gebliche Probleme gelten, die
geldst werden miissen, um technologiegestiitztes Lernen erfolgreich in das Bildungsangebot
der Hochschulen einzubinden, werden andere potenzielle Hindernisse bislang weit weniger
intensiv diskutiert. So findet etwa die Frage, wie die Akzeptanz und Meinungen von Stu-
dierenden zum Kl-gestiitzten Lehven und Lernen erforscht werden kinnen, bislang weniger
Beachtung (Seufert et al., 2020).

Diese Uberlegung dient als Ausgangspunkt fiir das Forschungsprojekt KI in der Hochschul-
lehre, welches 2020-2022 an der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe in Lemgo
durchgefiihrt wurde. Der nachfolgende Artikel beschreibt die Konzeption eines Workshops, der
aus diesem Projekt hervorgegangen ist. Das Ziel des Workshops besteht darin, Studierende
iiber Chancen und Gefahren von KI im Hochschulkontext zu informieren und zur selbstindi-
gen Auseinandersetzung mit dem Thema anzuregen.

Artificial intelligence (AI) will shape the development of higher education in the near fu-
ture (Aldosari, 2020). But data protection (Biiching et al., 2019) and ethical concerns (Ocaiia-
Fernandez et al., 2019) are considered vital issues that need to be resolving before AI-supported
teaching and learning can be successfully integrated into higher education, and other potential
obstacles receive less attention. There is, for instance, little research on students’ acceptance of
and opinions on Al-based systems in higher education (Seufert et al., 2020).

With the project »Al in university teaching« (2020-2022), the Technical University of Applied
Sciences and Arts Ostwestfalen-Lippe addresses this blind spot in research. The following ar-
ticle describes a workshop created as part of the project. The workshop aims to inform students
about the opportunities and perils of Al in higher education and encourage them to both form
and share their opinions on AI-supported teaching and learning.
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1 Einleitung

Der KI-Hype im tertidren Bildungssektor nimmt weltweit zu (Humble & Mozelius,
2019). Vor allen in den MINT-Fichern (Bates et al., 2020), aber auch in den Bildungs-
wissenschaften (Aldosari, 2020; de Witt et al., 2020; Tuomi, 2018; Wannemacher
& Bodmann, 2021) werden KI-Anwendungen und deren Einsatz in der Hochschul-
lehre aus unterschiedlichen Perspektiven erforscht. Einerseits erhoffen sich Wis-
senschaftler:innen vom KI-Einsatz neue Chancen fiir die Hochschulbildung - etwa
individuellere Betreuung fiir Studierende, effizientere Studiengestaltung oder ei-
ne Erhohung der Abschlussquoten (Klutka et al., 2018). Andererseits thematisieren
Kritiker:innen aber auch ethische Bedenken (Ocafia-Ferndndez et al., 2019; Seufert
et al., 2020) und warnen vor Datenmissbrauch sowie vor der Missachtung der Pri-
vatsphire von Studierenden (Biiching et al., 2019).

Ein in der Forschung bisher kaum beachteter Aspekt ist jedoch, dass an deut-
schen Hochschulen die Akzeptanz und Meinungen von Studierenden zu dem
Einsatz von KI-gestiitzten Technologien nicht oder zumindest nur sporadisch (z.B.
durch einzelne Umfragen) beriicksichtigt werden, wie etwa eine Studie des Institute
for Internet and Democracy verdeutlicht (Kieslich et al., 2019). Zugleich ist allerdings
davon auszugehen, dass die Einstellung und Zustimmung von Studierenden fiir
die erfolgreiche Implementierung von KI-Anwendungen in der Hochschule von
integraler Bedeutung sind (Marcinkowski & Starke, 2019). So zeigt die bereits
erwihnte Studie des Institute for Internet and Democracy, dass die Studierenden der
Universitit Diisseldorf KI-Anwendungen abhingig von ihrem Nutzungsbereich
bewerten: Wihrend die Mehrheit der Studierenden KI in der Hochschulverwal-
tung nicht ablehnt, werden KI- und Learning-Analytics-Anwendungen, die in
direktem Zusammenhang mit den Studierenden und ihren Leistungen stehen, als
kritisch bewertet (Kieslich et al., 2019). Dies lisst eine grofe Differenz zwischen
dem hochschulpolitischen Ziel, KI in der Lehre anzuwenden, und der gegensitz-
lichen Haltung der Studierenden erkennen und veranschaulicht, wie relevant die
Einbeziehung der Studierenden fir die Umsetzung kinftiger KI-Projekte in der
Hochschullehre ist (Watanabe, 2021).

Das vom Wissenschaftsministerium Nordrhein-Westfalen 2020-2022 gefor-
derte Forschungsprojekt KIin der Hochschullehre (Forderkennzeichen: 224-1.80.01.05)
hat sich daher zum Ziel gesetzt, die Perspektive der Studierenden auf aktuelle
KI-Trends sowie Chancen, Gefahren und Bedingungen des KI-gestiitzten Lehrens
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und Lernens zu ermitteln. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurde ein Workshop
entwickelt, in dem Studierende Informationen zum Themenkomplex erhalten und
beginnen, sich mit unterschiedlichen Perspektiven auf den KI-Einsatz auseinan-
derzusetzen.

Der vorliegende Beitrag zeigt anhand eines Fallbeispiels in Gestalt eines Work-
shopformats exemplarisch auf, mithilfe welcher didaktischen Mafinahmen Studie-
rende iiber den Einsatz von Kl informiert werden konnen und wie sich in einem sol-
chen Format ein kritischer Diskurs anstofRen und moderieren lisst. Anhand theo-
retischer und empirischer Vorarbeiten werden zunichst aktuelle KI-Anwendungen
sowie mogliche Potenziale und Risiken zum KI-Einsatz in der Hochschullehre the-
matisiert. Auf dieser Basis werden fiir den Workshop KI-Szenarien in Form von ani-
mierten Videos entworfen, die verschiedene KI-Trends vorstellen und die herausge-
arbeiteten Chancen und Gefahren beim Einsatz von KI in der Hochschullehre iitber-
spitzt darstellen. Durch diese Art der Wissensvermittlung sollen Studierende auf
niedrigschwellige Weise an das Thema KI-gestiitztes Lehven und Lernen herangefithrt
werden und verschiedene Aspekte des KI-Diskurses kennenlernen. Im Anschluss an
die Videos sollen die Studierenden dann eigenstindig iber Chancen und Gefahren
des KI-Einsatzes in Lehr-Lern-Kontexten diskutieren.

Dervorliegende Artikel legt einen Fokus auf die konzeptionelle Entwicklung und
Umsetzung der KI-Zukunftsszenarien und deren Darstellung in Form von Videos.
Ferner wird aufgezeigt, wie die Studierenden sich mit dem KI-gestiitzten Lehren
uns Lernen auseinandersetzen und im Rahmen des Workshops gezielt dazu ange-
regt werden, dariiber nachzudenken, welche Bedingungen sie selbst an den KI-Ein-
satz in der Hochschullehre kniipfen wiirden.

2 Theoretische und empirische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die theoretischen und empirischen Grundlagen erliu-
tert, auf denen das Projekt fuf’t. Zunichst werden verschiedene Einsatzbereiche fiir
KI an der Hochschule prisentiert und die wichtigsten KI-Trends zusammengefasst
(2.1). Im Anschluss werden die Erkenntnisse der qualitativen Interviewstudie darge-
stellt und Chancen und Gefahren beziiglich des KI-Einsatzes in der Hochschullehre
herausgearbeitet (2.2). Auf Basis dieser Darstellung kénnen die zentralen Themen
des zu entwickelnden Workshops theoretisch abgeleitet werden. Die hier vorgestell-
ten Ergebnisse basieren auf der Hochschulschrift Kiinstliche Intelligenz in der Hoch-
schullehre. Eine explorative Interviewstudie zu Akzeptanzfaktoren aus Studierendenperspek-
tive(Watanabe, 2021). Fiir den vorliegenden Beitrag wurden einige Aspekte kompak-
ter zusammengefasst (z.B. wurden Primiraussagen aus den Interviews nicht itber-
nommen) und der Text durch neue Quellen aktualisiert.
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2.1 KI-Anwendungen in der Hochschullehre

In Bezug auf den KI-Einsatz in der Hochschulbildung lassen sich verschiedene tech-
nische Anwendungen unterscheiden, welche einerseits iiber die Hochschulebenen
kategorisiert werden konnen, auf denen sie zum Einsatz kommen (konnten).
Dabei kann zwischen KI-Anwendungen differenziert werden, die erstens in einzel-
nen Lehr-Lernkontexten (Mikro-Ebene), zweitens im Studium bzw. innerhalb der
Fakultit (Meso-Ebene) oder drittens fiir die gesamte Hochschule (Makro-Ebene) ge-
nutzt werden (Watanabe, 2022). Andererseits konnen KI-Anwendungen aber auch
anhand der Hochschulakteur:innen strukturiert werden, die diese Technologien
einsetzen. So verwenden beispielsweise Khare et al. (2018) das Student Experience
Practitioner Transitions Model (Morgan, 2018), um aufzuzeigen, inwiefern KI den
Studierenden in verschiedenen Phasen des Studiums Unterstiitzung bietet. Neben
den Studierenden gelten dabei auch die Hochschuladministration sowie die Leh-
renden als mogliche Zielgruppen, die von KI-Anwendungen profitieren konnen.
Vor allem in Lehr-Lernkontexten kann der Einsatz KI-basierter Technologien als
Moglichkeit gesehen werden, um Dozierende zu unterstiitzen und zu entlasten
(de Witt et al., 2020). Dabei kann zwischen zwei Typen von KI-Anwendungen
unterschieden werden: Zum einen gibt es Anwendungen, die nur fiir Vor- bzw.
Nachbereitung und Organisation von Lehre verwendet werden — beispielsweise fir
die Aufbereitung von Video-/Audioaufnahmen mittels Spracherkennung — und die
Studierende nicht direkt tangieren. Thnen stehen KI-Technologien gegeniiber, die
einen direkten Einfluss auf Studierende haben, etwa durch automatische Kontrolle
von Ubungen oder Klausuren.

Im Rahmen des hier prisentierten Forschungsprojekts KI in der Hochschullehre
werden ausschlieflich erstere aufgegriffen: KI-Anwendungen, die in Lehr-Lern-
kontexten Anwendung finden und damit die Studierenden unmittelbar betreffen.
Dieses Vorgehen liegt in der eingangs erwihnten Studie des Institute for Internet
and Democracy begriindet, die zeigt, dass Studierende KI-Anwendungen wesentlich
kritischer begegnen, wenn diese einen direkten Bezug zu ihren Studienleistungen
aufweisen (Kieslich et al., 2019). Um einen strukturierten Uberblick zu den un-
terschiedlichen KI-Anwendungen zu erhalten, werden diese im Folgenden in drei
Gruppen geclustert. Diese Einteilung basiert auf den Systematic Review von Zawa-
cki-Richter et al. (2019), allerdings wurden bei der hier vorliegenden Darstellung
Intelligente Tutorsysteme und adaptive Lernumgebungen wegen ihrer inhaltlichen
Nihe zusammengefasst:

a) Intelligente Tutorsysteme (ITS) und adaptive Lernumgebungen unterstiitzen
Studierende bei der Aneignung von Studieninhalten, indem sie z.B. Grund-
lagenwissen vermitteln oder abfragen. In diese Kategorie fallen auch viele
KI-gestiitzte Chatbots, die beispielsweise das Erlernen einer Fremdsprache un-
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terstittzen. Allerdings sind diese KI-Anwendungen noch nicht flichendeckend
im Studienbetrieb angekommen, sondern werden aktuell vor allem im Rahmen
von Forschungs- oder Pilotprojekten eingesetzt (Fryer et al., 2017; Gallacher et
al., 2018).

b) KI-Frithwarnsysteme sind passiver, sie analysieren unterschiedliche Daten von
Lernenden und errechnen auf dieser Basis, ob Studierende gefihrdet sind, ei-
nen Kurs nicht zu bestehen oder gar ihr Studium abzubrechen. Das Ziel dieser
Frithwarnsysteme besteht darin, sogenannte Risikostudierende zu identifizie-
ren, sodass durch frithzeitige Interventionen der Studienerfolg gesichert wer-
den kann (de Witt et al., 2020). Ein Beispiel fiir ein Learning-Analytics-gestiitz-
tes Vorhersagemodell wire die an der Purdue University in Indiana (USA) ein-
gesetzte Anwendung Course Signal (Arnold & Pistilli, 2012).

¢) Durch Bewertungs- und Evaluationstools erhalten Studierende individuelle,
automatisierte Riickmeldungen zu ihren Studienleistungen, wodurch Lehrende
entlastet werden. Vor allem im Bereich der Priifungen spielen diese KI-Anwen-
dungen eine wichtige Rolle: So kénnen einerseits Priifungen automatisch
ausgewertet werden und andererseits Tiuschungsversuche von Studierenden
durch KI-Analysen aufgedeckt werden (Zawacki-Richter et al., 2019). Infolge der
Corona-Pandemie werden inzwischen auch vermehrt sogenannte »Al-based
proctoring systems« entwickelt, durch die Online-Priifungen von KI iiberwacht
werden kénnen (Nigam et al., 2021).

Mit Blick auf die inhaltliche Unterteilung der KI-Anwendungen fillt auf, dass diese
in der Lehre verschiedene Funktionen erfilllen. Sie stellen entweder unterstiitzen-
de Tools dar, die den Dozierenden lediglich die Probleme der Studierenden oder
verbesserungswiirdige Aspekte der Lehrveranstaltung aufzeigen (z.B. die Frith-
warnsysteme) oder nehmen eine aktivere Rolle im Lehr-Lernkontext ein, indem sie
Aufgaben aus Bereich der Wissensvermittlung und -abfrage itbernehmen (etwa im
Fall der ITS und adaptiven Lernumgebungen) und dadurch die Lehrenden entlasten
bzw. teilweise ersetzen. Anhand der KI- Bewertungs- und Evaluationstools wird
allerdings auch deutlich, dass manche Anwendungen beide Funktionen erfiillen
und die Lehrenden sowohl unterstiitzen als auch entlasten.

Dariiber hinaus wird durch die inhaltliche Einteilung die Unméglichkeit einer
klaren Abgrenzung der KI-Anwendungen erkennbar. Z.B. kénnen KI-Systeme zur
Bewertung und Evaluation ebenfalls als essenzieller Aspekt der adaptiven Systeme
oder der ITS gesehen werden (Watanabe, 2021). Zudem kénnen intelligente KI-Tu-
toren eine Funktion bei adaptiven Systemen darstellen, welche Studierenden helfen
sich auf der Lernplattform zurecht zu finden oder diese individuell beim Lernpro-
zess unterstiltzen. Es kommt somit vor, dass adaptive Lernumgebungen mit ITS
verschmelzen. Beispielsweise beschreibt das Whitepaper des KI-Campus das ITS
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MathSpring (Arroyo et al., 2014) als adaptive Lernumgebung (de Witt et al., 2020)
und zeigt damit, wie schwer eine genaue Unterscheidung der beiden KI-Trends ist.

Die hier beschriebenen theoretischen Uberlegungen bilden die Grundlage fiir
die inhaltliche Gestaltung des Workshops. Anhand der drei vorgestellten KI-Anwen-
dungen (ITS und adaptive Lernumgebungen, Frithwarnsysteme und Bewertungs-
und Evaluationstools) konnten drei inhaltliche Schwerpunkte fir die KI-Szenarien
im Videoformat abgeleitet werden:

1. KI-gestiitztes Lernen: Das KI-gestiitzte Lernen ist ein wichtiger KI-Schwer-
punkt in der Hochschullehre, weil es die Lernprozesse der Studierenden signi-
fikant verbessern und sich dadurch direkt auf den Studienerfolg auswirken soll.
Es umfasst adaptive Systeme und ITS, da diese Anwendungstypen Studierende
beim Lernen unterstiitzen. In den Videos iiber die KI-Zukunftsszenarien, die
fir den Workshop entwickelt wurden, verdeutlicht dieser Schwerpunkt, wie
KI-Anwendungen in Lehr-Lernkontexten eine aktive Lehr-Rolle einnehmen
konnen.

2. KI-Frithwarnsysteme: Anhand des skizzierten Forschungsstands wird deutlich,
dass grofies hochschulpolitisches Interesse daran besteht, KI-gestiitzte Vorher-
sagen und insbesondere die Identifizierung von Risikostudierenden in Lehr-
Lernkontexten auszuweiten. Gleichzeitig wurde jedoch in der Umfrage des In-
stitute for Internet and Democracy deutlich, dass diese KI-Anwendungen von
Studierenden besonders kritisch gesehen werden (Kieslich et al., 2019). Um die
Positionen der Studierenden iiber KI-Frithwarnsysteme weiter zu erforschen,
wire ein Austausch iiber diese KI-Anwendungen im Rahmen eines Workshops
hilfreich, in dem Studierende perspektivenreich iiber diese Systeme nachden-
ken und diskutieren. In den Videos zu den KI-Zukunftsszenarien kann anhand
dieses Schwerpunkts auflerdem aufgezeigt werden, wie KI-Anwendung durch
das passive Sammeln und Analysieren von Daten Einfluss auf die Bewertung der
Studierenden nehmen kénnen.

3. KIund Priifungen: In diesem Themenkomplex werden KI-Anwendungen refe-
riert, die bei Evaluation, Bewertung und Korrektur oder bei der Uberwachung
von Priifungen unterstiitzen. Anhand dieses KI-Schwerpunktes werden in den
Videos Zukunftsszenarien gezeigt, in denen KI-Anwendungen sowohl passiv die
Lehrenden unterstiitzen als auch einen aktiven Part einnehmen und eigenstin-
dige Bewertungen vornehmen.

2.2 Ergebnisse der explorativen Interviewstudie
iber KI-Akzeptanzfaktoren

Um die Gestaltung der Videos zu den KI-Zukunftsszenarien gezielt auf Themen aus-
zurichten, die Studierende beschiftigen, wurden in einer explorativen Interview-
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studie Chancen und Gefahren des KI-gestiitzten Lehrens und Lernens aus Studie-
rendenperspektive herausgearbeitet. Dazu wurden sechs Studierende aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen und Studienphasen im Rahmen eines problemzentrier-
ten Interviews nach Witzel (Witzel, 198siiber den KI-Einsatz in der Hochschullehre
befragt. Zur Strukturierung der Interviews und fiir die Herleitung des Fragebogens
wurden im Vorfeld der aktuelle Forschungstand zum KI-gestiitzten Lernen sowie
verschiedene Akzeptanzmodelle' erfasst. Im Interview wurden die Studierenden
dann sowohl zu Chancen und Gefahren als auch zu méglichen Bedingungen des
KI-Einsatzes befragt. Folgende Potentiale von KI-Anwendungen konnten anhand
der explorativen Interviewstudie identifiziert werden:*

1. Optimierung des Studiums
Durch die Inhaltsanalyse konnte aufgezeigt werden, dass aus Studierendenper-
spektive die Optimierung des Studiums einen wesentlichen Anteil der Chancen
von KI-Anwendungen ausmacht. Dabei fokussieren die Studierenden vor allem
die Forderung bzw. Verbesserung eines individualisierten, modernen, flexiblen,
kontinuierlichen und effizienteren Lernens. Damit verbunden sind weitere The-
men wie die Verbesserung der Betreuung oder das schnellere, zuverlissigere Er-
reichen des Studienabschlusses. Zudem thematisieren die Studierenden das Er-
kennen individueller Schwichen und Stirken durch die KI-Anwendungen und
erhoffen sich, dass KI-Anwendungen ihnen dabei helfen, ihren Interessen und
Fihigkeiten entsprechende Kurse auszuwihlen.
2. Bewertung und Feedback

Besonders hiufig sprechen die Studierenden bei der Befragung das indivi-
duelle Feedback durch die KI-Anwendungen an. Erginzend wird auch die
Leistungseinschitzung thematisiert. Die Studierenden gehen davon aus, dass
KI-Anwendungen sowohl ihre Selbsteinschitzung als auch die Bewertung ih-
rer Leistung durch die Dozierenden unterstiitzen kénnen. Die Uberlegungen
der Proband:innen zeigen in diesem Zusammenhang deutlich, dass sie sich
von der Leistungseinschitzung durch KI-Anwendungen vor allem objektivere
Bewertungen erhoffen. Dariiber hinaus glaubt ein Proband, dass Lehrende
durch den Einsatz von KI administrative Aufgaben (wie z.B. die Kontrolle von

1 Erfasst wurden z.B. die Diffusionstheorie (Rogers, 2003), die Theory of Reasoned Action und
deren Weiterentwicklung, die Theory of Planned Behavior (Fishbein & Ajzen, 1975;1975, Aj-
zen, 2002) sowie das Technology Acceptance Model (Davis 1985, 1989).

2 Die hier vorgestellten Chancen und Gefahren wurden bereits in ausfithrlicher Version und
nahezu identischem Wortlaut in der Masterarbeit Kiinstliche Intelligenz in der Hochschullehre.
Eine explorative Interviewstudie zu Akzeptanzfaktoren aus Studierendenperspektive veroffentlicht
(Watanabe, 2021).
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Ubungsaufgaben) minimieren und dadurch mehr Zeit fiir die Betreuung der
Studierenden haben kénnten.

Motivation

Die Aussagen der Proband:innen deuten darauf hin, dass Studierende sich von
KI-Anwendungen Hilfe bei der Kurswahl erhoffen — was wiederum ihre Leis-
tungsbereitschaft steigern konnte. Dariiber hinaus erweist sich die Motivati-
on der Studierenden auch als eng verflochten mit der Bewertung durch eine
Maschine. So sind einige der Befragten der Meinung, dass sie eine geringere
Hemmschwelle und eine gréflere Motivation hitten, Fragen zu stellen, wenn
kein Mensch, sondern ein KI-System diese beantworten wiirde.

Neben den Chancen konnten vier Kategorien fiir die Gefahren des KI-Einsatzes ab-
geleitet werden:

Bewertung

Die Analyse der Interviews zeigt, dass die befragten Studierenden die KI-ge-
stiitzte Bewertung teils kritisch sehen. Dabei werden einerseits mogliche Aus-
wirkungen der automatischen Bewertung auf die Lernenden aufgegriffen . An-
dererseits wird die Frage aufgeworfen, inwieweit die KI-gestiitzte Bewertung
die Lehrenden negativ beeinflussen konnte. Erginzend stellt ein Proband die
Frage, ob KI die menschliche Bewertung ersetzen oder zumindest eine Vernach-
lassigung derselben bewirken kann.

Technische Umsetzung

Als weitere Gefahr wird die technische Umsetzung der KI-Anwendungen ange-
sprochen. In diesem Zusammenhang bezweifeln die Studierenden, dass eine KI
komplexes Lernverhalten nur auf Grundlage von Daten bewerten kann. Zudem
besteht bei einigen Proband:innen die Sorge, dass die KI zu rigide bewerten und
Faktoren wie die individuellen Lerngewohnheiten der Studierenden nicht be-
ricksichtigen konnte.

Daten

Dieser Kategorie werden all jene Aussagen zugeordnet, die negative Aspekte be-
ziiglich der Datenverwendung ansprechen. Die Inhaltsanalyse zeigt, dass ei-
nige Proband:innen der personlichen Datenfreigabe als Voraussetzung fir die
KI-Anwendung generell abgeneigt sind. Als konkreter Grund dafir wird unter
anderem die Angst vor Datenmissbrauch durch die Hochschule oder andere Ak-
teur:innen —z.B. Hacker:innen oder mit den Hochschulen kooperierende Un-
ternehmen - angefiihrt. In einem engen Zusammenhang damit steht auch die
Sorge um die eigene Privatsphire. Zudem verweisen die Studierenden auf die
Gefahr struktureller Diskriminierung durch die KI. Erginzend thematisieren
manche Proband:innen auch eine Abwigung zwischen den Risiken der Daten-
freigabe und der Genauigkeit beziehungsweise dem grundsitzlichen Funktio-
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nieren der KI-Anwendung. Dabei wird die Verweigerung der Freigabe fiir be-
stimmte personliche Datentypen (z.B. Freizeitdaten) grundsitzlich als relevan-
ter bewertet als eine optimal arbeitende KI.
4. Verlust von selbstzweckhaften Elementen im Studium

Als vierte Gefahr konnte das durch KI-Anwendungen bedingte Fehlen oder die
Reduktion selbstzweckhafter Elemente im Studium identifiziert werden. Eini-
ge der Befragten befiirchten, dass das Studium durch KI-gestiitztes Lehren und
Lernen nur noch auf Optimierung und Effizienz ausgerichtet wird und Themen,
die nicht priifungsrelevant sind, zunehmend verdringt werden. Aufierdem the-
matisieren die Proband:innen, dass Studierende durch KI-Anwendungen die
Fihigkeit verlieren kénnten, eigene Lernstrategien zu entwickeln oder Proble-
me selbststindig zu erkennen.

Die in diesem Kapitel aufgezeigten Chancen und Gefahren werden in den KI-Zu-
kunftsszenarien iiberspitzt aufgegriffen und erméglichen es so, unterschiedliche
Aspekte des KI-Einsatzes in der Hochschullehre dazustellen.

3 Konstruktion des Workshops

Nachdem im vorherigen Kapitel die theoretischen und empirischen Grundlagen
dargestellt wurden, erldutert dieses Kapitel den Aufbau und die Bestandteile des
Workshopkonzeptes sowie die geplante Umsetzung. Im ersten Teil des Workshops
steht die Wissensvermittlung iiber das KI-gestiitzte Lehren und Lernen im Mit-
telpunkt. Um in das Thema einzufithren und Studierende sowohl fiir die Chancen
als auch fiur die Gefahren des KI-Einsatzes zu sensibilisieren, wurden mogliche
Zukunftsszenarien in Form von animierten Videos entwickelt, die sich die Teilneh-
menden zum Einstieg ansehen. Die dahinterstehenden didaktischen Uberlegungen
(3.1) und die konkrete Umsetzung der Videos (3.2) werden im Folgenden dargestellt.
Danach wird der zweite Teil des Workshops erliutert, der den Studierenden Raum
fiir Austausch und eigenstindiges Nachdenken ttber KI in der Hochschullehre
bietet. Abschlieflend werden erste Pilotveranstaltungen sowie die weiteren Pline
fiir die Umsetzung des Workshopkonzepts skizziert (3.3).

3.1 KI-Zukunftsszenarien zur Wissensvermittlung

Vor dem Hintergrund der theoretischen Uberlegungen zu aktuellen KI-Trends (2.1)
und der daraufaufbauenden Interviewstudie (2.2) konzentrieren sich die Zukunfts-
szenarien auf drei KI-Schwerpunkte: a) KI-gestiitztes Lernen, b) KI-Frithwarnsys-
teme sowie ¢) KI und Priifungen. Dabei wird pro Video je ein positives und ein nega-
tives Szenario zu ein- und demselben Thema prisentiert, um verschiedene Perspek-
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tiven auf den KI-Einsatz in der Hochschullehre aufzuzeigen. Fiir den Einstieg in den
Workshop wurden diese Zukunftsszenarien in Form von animierten Videos umge-
setzt, da diese eine anschauliche Darstellung der unterschiedlichen KI-Trends so-
wie der moéglichen Chancen und Gefahren des KI-gestiitzten Lernens ermdglichen.
Dariiber hinaus verwenden Bildungswissenschaftler:innen das Medium Film hiu-
fig zur Vermittlung von Lehrinhalten und mediendidaktischer Aktivierung (Mein-
hard et al., 2014; Persike, 2020). Gerade im Zusammenhang mit Zukunftsforschung
in der Hochschulbildung férdern Filme und kurze Videoclips die Vorstellungskraft,
das Problembewusstsein und die Diskussionsbereitschaft der Studierenden. Wenn
es um den Einsatz von neuen Technologien geht, greifen Lehrende daher gerne auf
audiovisuelle Darstellungsformen zuriick, um ein bestimmtes Problem greifbarer
zumachen. Sowird z.B. gerne auf die Filme Minority Report (2002) oder Matrix (1999)
verwiesen, wenn Studierende sich kritisch mit neuen Technologien auseinander-
setzen sollen (Tiberius, 2011). Als mediendidaktisches Werkzeug bietet dabei ins-
besondere das animierte Videoformat grofdes Potenzial, da es — im Vergleich zum
Realfilm - auch imaginierte Zukunftsszenarien flexibel, kostengiinstig und krea-
tiv darstellen kann. Hinzu kommt, dass die Animation ein Digitales Storytelling er-
moglicht, das komplexe und abstrakte Themen - wie das KI-gestiitzte Lehren und
Lernen — aufbricht und erfahrbar macht (Jahn et al., 2018). Im konkreten Fall der
KI-Zukunftsszenarien fiir den Workshop fiel die Entscheidung auferdem auch aus
forschungsékonomischen Griinden auf animierte Videos, da eine Video-Produktion
mit Schauspieler:innen die finanziellen Mittel des Projektes tiberstiegen hitte.

Grundsitzlich sind alle drei Zukunftsszenarien so aufgebaut, dass die Protago-
nistin Daria, eine wissbegierige und forschende Studentin, gemeinsam mit ihrem
Mitbewohner Dan eine What-If-Else-Maschine benutzt, um verschiedene Parallel-
welten zu besuchen, in denen entweder positive oder negative Aspekte eines ausge-
wihlten KI-Trends erlebt werden. Die fiir die Videos gewihlte Erzahlform kann dem
Genre der Storytime Animation zugeordnet werden. »Storytime animation is a form
of short animated content [...], characterized by autobiographical, usually comedic
stories, recognizable personas, [...] as well as simplistic, animatics-style animation«
(Ratelle, 2020). Sie zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass eine Figur — hier:
Daria — eine Geschichte erzahlt. In der Animation werden dann verschiedene Ele-
mente dieser Geschichte aufgegriffen, visualisiert und dadurch erlebbar gemacht.
Storytime Animation erfreut sich derzeit z.B. auf der Plattform YouTube ((Ratelle,
2020) grofRer Beliebtheit und bildet damit eine gute Grundlage, um Studierende fir
das Thema zu begeistern. Fiir den Workshop wurde diese Form der Darstellung al-
lerdings vor allem aus einem anderen Grund gewihlt: Storytime Animation ist in
der Lage, komplexe Themenfelder fiir Studierende auf einfache und amiisante Wei-
se erfahrbar zu machen, und kann somit einen niedrigschwelligen Zugang zur Dis-
kussion tiber KI ermoglichen.
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3.2 Konkrete Umsetzung der KI-Szenarien im Videoformat

Alle Videos dauern circa fiinf Minuten und sind nach demselben Prinzip aufgebaut,
sodass die Episoden sowohl gemeinsam als auch allein in Lehr-Lernkontexten ein-
gesetzt werden kénnen. Jedes Video umfasst ein kurzes Intro und zwei Versionen ei-
nes KI-Zukunftsszenarios, in denen entweder die Chancen oder die Gefahren des je-
weiligen KI-Trends beleuchtet werden. Zum Schluss fordert Protagonistin Daria die
Zuschauer:innen zur Diskussion iiber das jeweilige Thema auf. Mithilfe von Farb-
wechseln werden die Chancen (helles Blau) und Gefahren (leuchtendes Orange) in
den Videos auch visuell unterstrichen und als unterschiedliche Perspektiven kennt-
lich gemacht. Das Video zum KI-gestiitzten Lernen wird in diesem Kapitel kurz in-
haltlich umrissen. Alle drei KI-Zukunftsszenarien sind unter folgenden Link ver-

fiigbar:

Studierende im KI-Diskurs

Video 1: https://link.transcript-open.de/5769/video/004

© Alice Watanabe, Tobias Schmohl, Larissa Jablotschkin, Clarissa Gora, Conrad Dreyer,
Laura Zuckschwerdt

Video 2: https://link.transcript-open.de/5769/video/005
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Video 3: https://link.transcript-open.de/5769/video/006

Das Video iiber KI-gestiitztes Lernen fithrt zunichst in das Thema ein, indem
sich die beiden Protagonist:innen iiber die Chancen und Gefahren von KI im Allge-
meinen austauschen. In der nichsten Szene beschliefSen sie, ihre Diskussion zu ver-
tiefen, und reisen mit einer What-If-Else-Maschine in zwei Parallelwelten, in denen
KIbereitsin Lehr-Lernkontexten eingesetzt wird. Daria beschreibt das im Voiceover
wie folgt:

Ich habe natirlich meine »What-If-Else-Machine« rausgeholt und bin mit [Dan] auf
ein Abenteuer durch die Best und Worst Cases unseres Disputs gegangen, um die
Lernunterstiitzung durch Kiinstliche Intelligenz aus nachster Nahe begutachten
zu kdénnen.

Abbildung 1: Darstellung der What-If-Else-Machine
(eigene Darstellung).
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In der ersten Parallelwelt wird der Fokus auf die positiven Aspekte des KI-ge-
stiitzten Lernens gelegt und bewusst iiberspitzt aufgezeigt, welche Vorteile durch
diese Technologie in der Hochschullehre entstehen kénnen:

AufRerdem sammelt die KI Daten zu [Dans] Lernverhalten, wie z.B. die Geschwin-
digkeit der Aufgabenlésung, wie fokussiert er ist oder ob er sich irgendwie ab-
lenkt. Und dann gibt sie darauf basierend Tipps, Erklarungen, Ermahnungen oder
einen sanften Impuls zum Weiterarbeiten. Durch diese Eins-zu-eins-Betreuung ist
Dan viel effizienter, muss weniger Zeit ins Lernen stecken und kommt obendrein
noch besser voran.

Abbildung 2: Davia evklirt die KI-Lernunterstiitzung
(eigene Darstellung).

Im darauffolgenden Teil des Videos werden hingegen die Gefahren und Grenzen
des KI-Einsatzes in der Hochschullehre thematisiert, wobei der Fokus auf fehlerhaf-
ten und schlechten Umsetzungen der KI-Anwendung liegt.

Dan [..] hat anfangs einige Fliichtigkeitsfehler gemacht. Die KI hat danach ent-
sprechend leichte Aufgaben gewihlt, um Dan zu férdern. Und als er die dann,
nachdem er sich beruhigt hatte, in einem Wahnsinnstempo durchgezogen hat,
hat die KI ihm unterstellt, er wiirde schummeln. Hat er natiirlich nicht, aber das
mussten wir dem Admin der Ubung erstmal erkliren.
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Abbildung 3: Die KI wirft Dan vor, er schummle bei der Ubung
(eigene Darstellung).

3.3  Diskussion iiber die Chancen, Gefahren und Bedingungen von KI

Ziel des Workshops ist es, dass Studierende Informationen iiber den KI-Einsatz in
der Hochschullehre erhalten und beginnen, sich mit dem KI-gestiitzten Lernen aus-
einanderzusetzen. Dabei sollen sie Argumente fiir und gegen die KI-Nutzung ab-
wagen. Um eine bessere Vorstellung von der Workshopgestaltung zu erhalten, wird
im Folgenden der genaue Ablauf umrissen. Durch diese Beschreibung wird deut-
lich, welche qualitativen Daten im Rahmen des Workshops gesammelt werden kon-
nen. Der Workshop umfasst zwei dreistiindige Seminarsitzungen sowie eine asyn-
chrone Gruppenarbeitsphase zwischen den Sitzungen. Zu Beginn der ersten Sit-
zung schauen sich die Studierenden alle drei Zukunftsszenarien im Videoformat
an. Danach wihlen sie eines der darin vorgestellten Themen — KI-gestiitztes Ler-
nen, KI-Frithwarnsysteme oder KI und Pritfungen — aus und werden basierend auf
ihrer Auswahlin Gruppen zu je vier Studierenden eingeteilt. In diesen Gruppen dis-
kutieren sie dann auf Grundlage der Videos iiber die Gefahren, Chancen und Bedin-
gungen des KI-Einsatzes in der Hochschullehre.

Um eine facettenreiche Diskussion zu ermdglichen, wird der Austausch gemif3
der Methode der Six Thinking Hats nach Edward de Bono (Aithal et al., 2016) struktu-
riert. Dabei betrachten die Studierenden das KI-Thema ihrer Gruppe stets im Hin-
blick auf einen einzelnen Aspekt. Jede dieser Perspektiven wird einem sogenannten
Denk-Hut zugeordnet:

- Spontane Gefiihle (roter Hut)

«  Positive Aspekte (gelber Hut)

« Negative Aspekte (schwarzer Hut)

- Benotigte Informationen (weifler Hut)
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« Kreative Ideen (griiner Hut)

« Bedingungen (blauer Hut): Der Aspekt der Organisation (blauer Hut) wird im
Workshop durch die Perspektive der Bedingungen ersetzt, unter denen die Stu-
dierenden dem KI-Einsatz im jeweiligen Anwendungskontext zustimmen wiir-
den (Aithal et al., 2016).

Abbildung 4: Six Thinking Hats (eigene Darstellung).

Bedingungen

Kreativitat Vorrausetzungen, Planung der
Ideen, Alternativen, Méglichkeiten, Umsetzung, welche Bedingungen
unkonventionelles Denken V spielen eine Rolle?

Fakten

Information und Daten

Neutral und objektiv
Was weil ich? Gefahren
Wie kann ich die Informationen

bekomien, dle ich benstige? Gefahren, kritisches Denken

Warum kénnen manche Dinge
vielleicht nicht funktionieren?
y

Gefihle
Intuition, Vermutungen Vorteile
Meine Gefihle im Moment

Optimismus

Keine Grinde vorhanden
Positives, Pluspunkte

Logische Grinde sind vorhanden

Wihrend der Gruppendiskussion halten die Studierenden ihre Uberlegun-
gen schriftlich fest. Nach Ende dieser Arbeitsphase stellen sie ihre Ergebnisse im
Plenum vor und bekommen somit auch Einblicke in die unterschiedlichen Diskus-
sionsschwerpunkte und Argumente der anderen Gruppen. Im Anschluss halten
Mitarbeitende des Forschungsprojektes einen kurzen Vortrag, in dem noch einmal
strukturiert mogliche Chancen und Gefahren sowie der aktuelle KI-Forschungs-
stand fir die Studierenden zusammengefasst werden.

In der asynchronen Arbeitsphase wihlen die Studierenden in ihren Gruppen
einen KI-Schwerpunkt aus den Videos aus und diskutieren in einem gemeinsamen
Essay (ca. drei Seiten) eine der Chancen und eine der Gefahren. Dabei konnen
sie entweder auf die vom Workshop-Team vorgestellten Potentiale oder Risiken
zuriickgreifen oder eigens tiberlegte Aspekte thematisieren. In ihren Essays leiten
die Studierenden zusitzlich mogliche Bedingungen ab, unter denen der von ihnen
gewihlte KI-Trend in der Hochschullehre eingefiithrt werden kénnte. Thre Diskussi-
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on und die herausgearbeiteten Bedingungen prisentieren die Studierenden sowohl
in dem Essay als auch in einem kurzen Erkldrvideo (ca. 2-3 Minuten). Dieses Video
erstellen die Studierenden mit dem kostenfreien Tool SimpleShow, das es ihnen
ermoglicht, in kurzer Zeit professionelle Legefilme zu gestalten. Die besondere
Machart des Legefilms, welche sich durch das Finden und die Anordnung von pas-
senden bildlichen Gegenstinden auszeichnet, und die zeitliche Begrenzung (max.
3 Minuten) hilft den Studierenden dabei, ihre wichtigsten Erkenntnisse pointiert
zusammenzufassen.

In der folgenden Sitzung schauen sich die Studierenden zunichst die unter-
schiedlichen Erklirvideos an und hinterlassen schriftliches Feedback auf einer digi-
talen Plattform fiir ihre Mitstudierenden. Durch dieses Vorgehen erhalten die Ler-
nenden Einblicke in unterschiedliche KI-Themenbereiche. Zum Abschluss erfolgt
eine inhaltliche Diskussion, in der zunichst die Studierenden ihre Haupterkennt-
nisse erliutern. Der Workshop endet mit einer Evaluation, in der sowohl der Inhalt
als auch die didaktische Umsetzung thematisiert werden.

Die Konzeption des Workshops ist bereits abgeschlossen. Eine verkiirzte Va-
riante wurde als Pilotformat im Rahmen des digitalen University Future Festival
am 04.11.2021 und bei der Delfi-Fachtagung zu neuen Bildungstechnologien am
12.09.2022 durchgefithrt. Im nichsten Schritt wird der Workshop im Wintersemes-
ter 2022/23 in zwei jeweils dreistiindigen Sitzungen des Seminars Mediendidaktik
an der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe stattfinden. Sowohl das Essay
als auch das Erklirvideo fliefSen iiber eine Portfolio-Priifung in die Seminarnoten
der Studierenden ein.

4 Ausblick

Da aktuell erst die Konzeption des Workshops abgeschlossen ist, wird nun die
Durchfithrung im Mittelpunkt stehen. Das im Workshop entstehende Datenma-
terial (Stichpunkte der Gruppendiskussion, Essays und Erklirvideos) wird zudem
eine Grundlage fiir bildungswissenschaftliche Begleitforschung zum Thema Ak-
zeptanz von KI in der Hochschullehre bilden. Auf Basis der Daten kann im Folgenden
erforscht werden, welche Aspekte und Bedingungen beim KI-Einsatz fiir Studie-
rende eine Rolle spielen. Das langfristige Ziel des Projektes ist es, auf Basis der
gewonnenen Daten einen Leitlinienkatalog zu entwickeln, welcher die Ergebnis-
se aus den Workshops zusammenfasst. Durch diesen Leitlinienkatalog konnen
KI-Projekte und Hochschulen eine erste Orientierung hinsichtlich der Frage erhal-
ten, welche KI-Themenkomplexe von Studierenden unter welchen Bedingungen
akzeptiert werden.

Jenseits dieses primaren Forschungsvorhabens lassen sich die KI-Szenarien im
Videoformat aber auch in anderen Kontexten verwenden. Z.B. kénnen die Videos
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als Einleitung fiir Seminare iiber das KI-gestiitzte Lehren und Lernen genutzt wer-
den. Dariiber hinaus ist es ebenfalls moglich, dass Studierende die Videos als Denk-
anstof} benutzen, um sich eigenstindig mit dem KI-Einsatz in Lehr-Lernkontexten
auseinanderzusetzen. In diesem Zusammenhang ist geplant, auch eine Variante der
KI-Videos mit interaktiven Elementen zu entwickeln. So sollen etwa Studierende
tiber in die Videos eingebettete Umfragen erste Einschitzungen zu den KI-Trends
geben konnen und dadurch zum Nachdenken tiber KI angeregt werden.

Damit moglichst viele Lehrende und Studierende von den KI-Videos profitieren,
ist intendiert, diese kostenfrei der wissenschaftlichen Offentlichkeit zur Verfiigung
zu stellen. Studierende, Lehrende, Stiftungen oder Forschungszentren und Schulen
(vor allem in der Oberstufe) konnen die KI-Zukunftsszenarien verwenden, um eige-
ne Forschung oder Lehre im Bereich der Akzeptanzforschung zu KI betreiben. Das
Vorhaben eréffnet somit weitere Forschungsfelder.

Auch wenn bislang noch keine soliden Datenerhebungen zu eventuellen Li-
mitationen der Videos oder des Workshops vorliegen, weil bis zum Zeitpunkt
der Manuskriptlegung nur erste Tests durchgefithrt wurden, ist es abschliefend
dennoch wichtig, auf die Limitation des Projektes insgesamt einzugehen. Zwar
stellt der Workshop eine Moglichkeit dar, um Studierende zur Auseinandersetzung
mit dem KI-Einsatz und insbesondere zum Einnehmen verschiedener Perspek-
tiven auf das Thema anzuregen, doch bietet dieses Format keine Gelegenheit zur
Vertiefung oder zur eingehenden Evaluation des Gelernten. Infolgedessen reicht
der Workshop allein nicht aus, um Studierenden ein umfassendes Bild von KI zu
vermitteln. Das Vorhaben ist daher nicht als umfangreiches Konzept zur Férderung
der individuellen Meinungsbildung, sondern vielmehr als ein erster Denkanstof3 zu
verstehen, auf dessen Basis das KI-gestiitzte Lehren und Lernen weiter erschlossen
werden kann.

Alice Watanabe: Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Forschungsprojekt
HAnS; alice.watanabe@th-owl.de & Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg, Fachbereich VWL; alice.watanabe@haw-hamburg.de
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Digitale Lernumwelten, studentische Diversitat und
Learning Outcomes: Empirische Befunde und
Implikationen fiir die digitale Hochschulbildung

Anja Gottburgsen, Yvette E. Hofmann und Janka Willige

Abstract: Digitalen Lernumwelten, die Kinstliche Intelligenz (KI) einsetzen, wird zuge-
schrieben, dass sie der Diversitit Studierender, ihren unterschiedlichen Lebenslagen und
differierenden Lernvoraussetzungen sowie -erfahrungen besser gerecht werden, indem sie
flexibles, zeit- und ortsunabhingiges sowie personalisiertes Lernen ermiglichen und somit
zum individuellen Lern- und Studienerfolg beitragen kinnen. Dieser Beitrag gibt einen Uber-
blick, in welcher Weise die Vielfalt der Studierenden bisher in die empirische Forschung zur
digitalen Hochschulbildung (unter Einbeziehung von K1) Eingang gefunden hat. Wihrend
diversitdtsorientierte Studien zur ICT-Literacy sowie zu Mediennutzung und -priferenzen
diverser Studierendengruppen international vorhanden sind, werden die Effekte digitaler
Lernumwelten bzw. Lernformate oder die Auswirkungen von KI auf die Learning Outcomes
einer divers zusammengesetzten Studierendenschaft (z.B. Lernerfolge, Mobilitit) auch in-
ternational selten thematisiert. Der vorliegende Beitrag stellt daher exemplarisch aktuelle
Befunde zum Einfluss digitaler Lernumwelten auf die Mobilitit diverser Studierender vor
und zeigt, welche Ansatzpunkte und Herausforderungen fiir kiinftige Forschung zur digitalen
Hochschulbildung bestehen.

Digital learning environments using artificial intelligence (AI) are viewed as better able
to accommodate the diversity of students, their different life situations, different learning
conditions and experiences, as they allow individuals to learn more flexible and more per-
sonalised, independent of time and place, and thus contribute to their success in learning
and studying. This paper provides an overview of the ways in which student diversity has
been included in empirical vesearch on digital higher education (involving Al) to date. While
diversity-oriented studies on ICT literacy and on the media use or media preferences of various
student groups are available internationally, effects of digital learning environments, different
digital learning formats or even Al on the learning outcomes of a diverse student body (e.g.
learning success, mobility) are varely addressed. Therefore, we present current findings on the
influence of digital learning environments on the mobility of diverse students as an example
and point out the starting points, but also challenges that exist for future research in this area.
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Keywords: Diversititsdimensionen, digitale Lehr-Lernformate, digitale Lernumgebungen
mit kiinstlicher Intelligenz, Learning Outcomes / dimensions of diversity, digital teach-
ing/learning formats, digital learning environments using artificial intelligence, learning
outcomes.

1 Einleitung

Die Corona-Pandemie loste in der Hochschulbildung in Deutschland einen weit-
reichenden Digitalisierungsschub aus: Innerhalb kiirzester Zeit wurde zum Som-
mersemester 2020 der Lehr- und Studienbetrieb weitgehend digitalisiert. Dabei
gelang die fast vollstindige Umstellung auf digitale Lehr-Lernformate (Lorz,
Marczuk, Zimmer, Multrus, & Buchholz, 2020; Winde, Werner, Gumbmann, &
Hieronimus, 2020). Der Begriff »digitale Lernumwelt« umfasst allerdings ein noch
deutlich grofieres Spektrum technischer Moglichkeiten, um Lehr-Lernprozesse
zu unterstiitzen, als selbst in der Pandemie ausgeschépft wurde. So werden dar-
unter nicht nur die bereits seit Jahren an den Hochschulen etablierten digitalen
Medien (z.B. Clicker, Lehrveranstaltungsaufzeichnungen) oder jene rein digitalen
Lehr-Lernformate verstanden, die vor dem Hintergrund des Social Distancing so
rasant an Beliebtheit gewonnen haben (reines Online-Lernen im Vergleich zum
Blended Learning, z.B. in Form des Umgekehrten Unterrichts im Inverted/Flipped
Classroom). Dariiber hinaus umfasst der Begriff »digitale Lernumwelten« auch
zahlreiche Moglichkeiten, die es erst noch zu erschliefien gilt — Technologien, die es
ermoglichen, durch den Einsatz von KI-Applikationen, personalisierte und adapti-
ve Lernumgebungen zu schaffen (z.B. Chatbots, personliche virtuelle Assistenten,
intelligente Systeme fiir kolloboratives Lernen, automatisiertes Assessment, vgl. de
Witt, Rampelt, & Pinkwart, 2020; Zawacki-Richter, Marin, Bond, & Gouverneur,
2019). Dass die Gestaltung digitaler Lernumwelten in der deutschen Hochschul-
bildung vor Beginn der Corona-Pandemie nur zdgerlich aufgenommen worden
war, belegen die Angaben von Studierenden und Lehrenden zum Wintersemester
2019/2020. So fanden Winde et al. (2020) in ihrer Befragung von 1.800 Lehrenden,
dass diese vor Corona gerade einmal 12 Prozent ihrer Lehrangebote digital zur
Verfiigung gestellt hatten (vgl. auch Hofmann, 2020), wihrend sich dieser Anteil
in der Pandemie bei den Befragten auf 91 Prozent erhohte. Auch in der Befragung
von Lorz et al. (2020) bestitigen die Angaben von rund 25.000 Studierenden zu
ihren Erfahrungen mit dem digitalen Lehr- und Studienbetrieb diesen Befund fiir
das Wintersemester 2019/20: Nur 5 % der befragten Studierenden berichten, dass
bereits alle ihre Lehrveranstaltungen in Online-Formaten stattgefunden haben, bei
nur 3 % waren es mehr als die Hilfte (1 %) oder etwa die Hilfte (2 %), wihrend fiir 88
Prozent der Studierenden vor Corona kein besuchtes Lehrangebot digital verftigbar
war.
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Die bisherige Zuriickhaltung beim Einsatz vollstindig digitalisierter Lehr-Lern-
formate und auch von KI in der Hochschulbildung in Deutschland (vgl. Aktionsrat
Bildung; 2018; Schmid, Goertz, Radomski, Thom, & Behrens, 2017; Bond, Marin,
Dolch, Bedenlier, & Zawacki-Richter, 2018) erstaunt insofern als gerade diese die vor
dem Hintergrund expandierender Studierendenzahlen bei gleichzeitig wachsender
Diversitit (Aktionsrat Bildung, 2018) gebotene Flexibilisierung, Mobilitit und In-
dividualisierung der Hochschulbildung im Sinne der Europiischen Studienreform
2.0 (KMK/HRK, 2015-16) ermdglichen. Die umfassende Digitalisierung der studen-
tischen Lernumwelten kann dabei nicht nur das flexible zeit- und ortsunabhingige
Lernen der Einzelnen férdern, sondern gleichzeitig auch zur Internationalisierung
der Hochschulen beitragen, da Bildungsangebote standortunabhingig internatio-
nal offeriert und genutzt werden kénnen (Wissenschaftsrat, 2018). Digitale Lernum-
welten kénnen zudem die Inklusion vielfiltiger Studierendengruppen, das indivi-
dualisierte bzw. personalisierte Lernen oder auch Learning Outcomes wie z.B. die
(internationale) Mobilitit von Studierenden (Willige, 2016) erleichtern bzw. verbes-
sern. Diese positiven Effekte digitaler Lernumwelten fiir die Teilhabechancen und
die Learning Outcomes diverser Studierendengruppen werden vielfach postuliert
(Mayrberger, 2016; de Witt, 2019; Hochschulforum Digitalisierung, 2016; Schmid,
Goertz, Radomski, Thom, & Behrens, 2017), aber der Aspekt Diversitit in der For-
schung zu digitalen Lernumwelten noch selten empirisch umgesetzt (Lack, 2015).

Die Forschung zur digitalen Hochschulbildung beschiftigt sich mit der Diver-
sitit von Studierenden vor allem im Hinblick auf diversititsbedingte Unterschiede
hinsichtlich ihrer »Information and Communication Technology (ICT)-Literacy«"
(vgl. Aktionsrat Bildung, 2018; Thoing, Bach, Vossen, & Jeschke, 2016) und ihrer
lernbezogenen Mediennutzung (vgl. z.B. Steffens, Schmitt, & ABmann, 2017). Bei-
de sind von den Studierenden dringend bendtigte Voraussetzungen, um Learning
Outcomes sowohl auf formal-quantitativer Ebene (z.B. Zugang zu und Verbleib
an der Hochschule, Studiennoten, Studiendauer, Studienabbruch, Abschliisse und
Zertifikate) als auch auf qualitativ-inhaltlicher Ebene (z.B. Kompetenzen, Lern-
zufriedenheit, Mobilitit etc.) in digitalen Lernumwelten zu erzielen. Ob jedoch
verschiedene digitalisierte Lehr-Lernformate, wie z.B. das Lernen mit MOOCs
(Eriksson, Adawi, & Stohr, 2017), Online vs. Blended vs. Face-to-Face Learning
(vgl. Means, Toyama, Murphy, & Baki, 2013) oder KI-Applikationen wie ChatBots,
intelligente Tutorsysteme, Empfehlungssysteme und auch Learning Analytics die
Learning Outcomes von Studierenden mit differierenden Diversititsmerkmalen
in unterschiedlicher Weise beeinflussen, wird selten thematisiert oder empirisch

1 (ICT)-Literacy beschreibt die technologischen Kompetenzen fiir digitale Anwendungen so-
wie die Fahigkeit sowohl zu deren kritischer Reflexion als auch zur inhaltlich-qualitativen
Einschatzung digitaler Informationen und Quellen (vgl. Aktionsrat Bildung, 2018; Ng, 2012;
Riis, 2017).
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untersucht. Learning Analytics sind eines der aktuell wichtigsten Beispiele fiir den
Einsatz von KI zur Lernunterstiitzung und Verbesserung von Lernprozessen (fir
einen Uberblick z.B. der Sammelband von Pefia-Ayala, 2017). Um Lernprozesse
in der Hochschulbildung besser zu verstehen und auch gezielt zu modellieren,
werden hierbei Daten tiber Studierende und ihr Lernverhalten erhoben, analysiert
und als Grundlage fiir die Entwicklung neuer bzw. Optimierung bestehender Lehr-
Lernformate herangezogen.

Der vorliegende Beitrag soll einen bislang fehlenden systematischen Uberblick
tiber die empirischen Befunde zum Zusammenhang von Diversitat und digitaler Ler-
numwelt geben, indem er die Ergebnisse solcher empirischen Studien in den Fokus
ricke, die diese beiden Aspekte miteinander verkniipfen oder zumindest themati-
sieren. Zu diesem Zweck werden zunichst wesentliche Erkenntnisse zur studen-
tischen Diversitit in der Hochschulbildung skizziert und die Potenziale digitaler
Lernumwelten fiir studentische Learning Outcomes beleuchtet (Abschnitt 2). Im
Anschluss werden Befunde ausgewihlter diversititsorientierter Studien zur ICT-
Literacy und zur Mediennutzung/-priferenz sowie zu den Wirkungen verschiede-
ner digitaler Lehr-Lernformate zusammengefasst. Dabei werden auch Learning
Analytics als wichtiges Beispiel fur den Einsatz von KI in der Hochschulbildung
thematisiert (Abschnitt 3). Inwiefern sich digitale Lernumwelten unterschiedlich
auf Studierende mit verschiedenen Diversititsmerkmalen auswirken kénnen, wird
dann am Beispiel des Learning Outcomes >Internationale Mobilitit« dargestellt. Um
die Zusammenhinge zu veranschaulichen, wird dabei exemplarisch ein diversi-
titsorientiertes Untersuchungsdesign vorgestellt (Abschnitt 4). Im abschlieRenden
Ausblick werden Implikationen fiir eine vermehrt diversitatsorientierte empirische
Forschung zur digitalen Hochschulbildung formuliert und die Herausforderungen
fiir den Einsatz von KI aus Diversitits-Perspektive skizziert.

2 Studentische Diversitat und die Potenziale digitaler Lernumwelten

In allen OECD- und Partnerlindern ist der Anteil der 25- bis 34-Jdhrigen, die ei-
nen Abschluss im tertidren Bildungsbereich erwerben, zwischen 2009 und 2019 er-
heblich angestiegen. In Deutschland stieg der Anteil der Absolvent:innen mit ter-
tidrem Bildungsabschluss von 26 % im Jahre 2009 auf 33 % in 2019 (OECD, 2020,
S. 47). Noch ausgepragter spiegelt sich die sich expandierende Teilhabe an tertia-
rer Bildung in den gestiegenen Studierendenzahlen, so betrug im Wintersemester
2020/21 die Anzahl der Studierenden tiber 2,9 Millionen (Statistisches Bundesamt,
2020). Aber nicht nur die Zahl der Studierenden hat sich erhoht, auch die Studieren-
denschaft setzt sich deutlich diverser zusammen als in fritheren Jahren (Aktionsrat
Bildung, 2018). Ihre Diversitit, verstanden als »Vielfalt in der sozialen Zusammen-
setzung von Gruppen, Organisationen und Gesellschaften« (Miiller & Sander, 2011,
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S. 72) hinsichtlich verschiedener sozial konstruierter Merkmale (z.B. Geschlecht, Al-
ter, sexuelle Orientierung, eventuelle Beeintrichtigungen, Migration, Elternschaft,
Bildungshintergrund, Nationalitit) (Cox, 1991, 1993; Krell, 2008), hat sich vergroRert
(vgl. Middendorff & Wolter, 2021). So zeigen z.B. die Ergebnisse der fiir Deutsch-
land représentativen 21. Sozialerhebung (n = 55.219; Middendorff et al., 2017), dass
von den befragten Studierenden 68 % erwerbstitig sind und 48 % der Studierenden
iiber eine nicht-akademische Bildungsherkunft verfiigen. Dariiber hinaus sind 33 %
aller Studierenden im Erststudium &lter als 25 Jahre, 28 % verfiigen iiber weniger
als 735 Euro pro Monat, 11 % geben eine Beeintrichtigung an und 6 % betreuen Kin-
der. 20 % der Studierenden haben selbst oder iiber ihre (GroRR-)Eltern Migrationser-
fahrungen, ihre Hochschulzugangsberechtigung aber in Deutschland erworben —
wohingegen 9 % internationale Studierende mit einer nicht in Deutschland erwor-
benen Hochschulzugangsberechtigung (DAAD & DZHW, 2017) sind.

Fiir Hochschulen geht diese wachsende Vielfalt mit neuen Herausforderungen
einher: Es stellt sich die Frage, wie sich studentische Diversitit anhand verschiede-
ner Dimensionen und Diversititsmerkmale strukturieren lisst und welche dieser
Merkmale sich in der Hochschulbildung als relevant erweisen. Angelehnt an die
»Four Layers of Diversity« (Gardenswartz & Rowe, 1998, S. 25) lisst sich studentische
Diversitit anhand von vier Dimensionen bzw. Ebenen erfassen: Personlichkeit, in-
nere und duflere sowie organisationale Dimension, die als ineinander liegende
konzentrische Kreise konzeptualisiert werden, deren verschiedene Aspekte inein-
ander greifen und einander bisweilen auch bedingen (vgl. Abbildung 1). Wihrend die
Merkmale auf der zweiten Ebene (»innere Dimension«, wie z.B. Geschlecht, Alter,
Nationalitit, Migrationserfahrung, Bildungshintergrund, sexuelle Orientierung
sowie geistige und kérperliche Fahigkeiten) auflerhalb der Kontrolle der Individuen
und damit relativ unverinderbar sind, iiben die Merkmale auf der dritten Ebe-
ne (»duflere Dimension« mit Diversititsmerkmalen wie z.B. Habitus/Auftreten,
Religion/Weltanschauung, Wohn-/Studienort, sozio-dkonomische Lebensbedin-
gungen, Firsorgeaufgaben oder Art der Hochschulzugangsberechtigung), ebenfalls
einen grofRen Einfluss aus, sind aber fiir die Individuen kontrollierbarer bzw. re-
lativ verdnderbar. Auf der vierten Ebene liegen all jene Merkmale, die erst durch
die Zugehorigkeit zur Organisation Hochschule (»organisationale Dimension«)
entstehen, wie z.B. die Zugehorigkeit zu einem Fachbereich oder Institut, einem
Studiengang oder die Teilnahme an den Lehrveranstaltungen eines bestimmten
Moduls, die jeweilige Studienphase, das Hochschul- bzw. Fachsemester oder auch
ein studentisches Arbeitsverhaltnis als studentische Hilfskraft.
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Abbildung 1: Diversititsmerkmale im Hochschulkontext nach Boomers und Nitschke (2012).
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Beziiglich einer Reihe von Merkmalen auf der Ebene »innere Dimension« konn-
ten deutliche soziale Ungleichheiten belegt werden, die sich etwa auf den Ubergang
ins Studium (der z.B. bei nicht-akademischer Bildungsherkunft sowie fir Frauen
seltener erfolgt) oder eventuelle Studienabbriiche (die z.B. hiufiger Studierende
mit nicht-akademischer Bildungsherkunft, internationale Studierende oder Stu-
dierende mit Migrationserfahrung betreffen) auswirken (vgl. Uberblick in Lérz,
2019). Teilhabe- und Erfolgschancen an der Hochschule strukturieren sich dabei
nicht nur entlang eines einzelnen Diversititsmerkmals: Verschiedene Merkmale
wirken vielmehr miteinander gekoppelt in intersektionaler Verschrinkung (Gott-
burgsen & Gross, 2012; Gross, Gottburgsen, & Phoenix, 2016; Lorz, 2019). So zeigen
sich beispielsweise international (z.B. Alba & Waters, 2011; Heath & Brinbaum,
2016) wie national systematische Zusammenhinge zwischen Migrationserfahrung
— insbesondere in Verbindung mit einer nicht-akademischen Bildungsherkunft -
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und einer verlingerten Studiendauer (Autorengruppe Bildungsberichterstattung,
2016; Kristen, 2014; vgl. auch die aktuellen Beitrige in Jungbauer-Gans & Gottburg-
sen, 2020) oder einem erhohten Risiko fiir den Studienabbruch (Ebert & Heublein,
2017 mit Einfluss studentischer Erwerbstitigkeit).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Potenziale eine Digitali-
sierung der Lernumwelten bietet, um die Learning Outcomes dieser diversen Stu-
dierenden sowohl auf formal-quantitativer Ebene (z.B. Zugang und Verbleib, Stu-
diennoten, Studiendauer, Studienabbruch, Abschliisse und Zertifikate) als auch auf
qualitativ-inhaltlicher Ebene (z.B. Kompetenzen, Lernzufriedenheit, Mobilitit etc.)
zu verbessern.

Zu erwartende positive Effekte digitaler Lernumgebungen begriinden sich vor
allem in der Flexibilisierung von Zeit und Lernort. Grundsitzlich kann sich die Unab-
hingigkeit von bestimmten Lernzeiten und -orten als forderlich fiir die Learning
Outcomes aller Studierenden erweisen, doch vor allem konnten davon all jene Stu-
dierenden profitieren, deren Diversititsmerkmale im Hochschulalltag mit syste-
matischen Nachteilen einhergehen.” So zeigt sich beispielsweise, dass das héhe-
re Maf} an Selbstbestimmtheit beziiglich des Lerntempos und der Lernstrategien,
das digitale Lernumwelten ermoglichen, internationalen Studierenden entgegen-
kommt, die sich in einem ihnen nicht vertrauten, zumeist fremdsprachigen Hoch-
schulsystem orientieren miissen. Zugleich erweist es sich fiir sie — und auch fur
Studierende mit Migrationserfahrung und/oder nicht-akademischer Bildungsher-
kunft - als positiv, dass digitale Lernumwelten die Qualitit und Hiufigkeit der In-
teraktion von Lehrenden und Lernenden sowie den Austausch unter den Studie-
renden steigern (Henderson, Selwyn, & Aston, 2017; Willige, 2016). Dariiber hin-
aus finden sich auch empirische Hinweise darauf, dass Studierende, die neben dem
Studium einer Erwerbstitigkeit und/oder Care-Aufgaben nachkommen, von digi-
talen Lernumwelten mit ihren anpassbaren Lernzeiten und -orten erheblich profi-
tieren (Zawacki-Richter, 2015; Zawacki-Richter, Kramer, & Miiskens, 2016). Dabei
belegen die Befunde von Zawacki-Richter (2015), dass dies insbesondere fiir nicht-
traditionelle Studierende zutrifft, da diese ihr Studium erst nach einer Berufsaus-
bildung oder Berufstitigkeit, ohne regulire schulische Hochschulzugangsberech-
tigung oder im Teilzeit-, Abend- und Fernstudium aufnehmen und daher zumeist
alter sind als ihre Kommiliton:innen.

Besonders forderlich wirken sich das flexible, zeit- und ortsunabhingige Lernen
sowie die fiir eine barrierefrei gestaltete digitale Lernumwelt eingesetzten Tech-
nologien auflerdem auch fir Studierende mit Beeintrichtigungen aus (Fichten,
Olenik-Shemesh, Asuncion, Jorgensen, & Colwell, 2020; Seale et al., 2020; Seale &

2 Empfehlungen zur Férderung einer gender- und diversitatssensiblen Lehr- und Lernkultur
finden sich beispielsweise bei Gottburgsen und Arbeitskreis Gender & Diversity in der Lehre
(2015).

125


https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

126

Anja Gottburgsen, Yvette E. Hofmann und Janka Willige

Christie, 2020; Seale, Georgeson, Mamas, & Swain, 2015; van Rooij & Zirkle, 2016).
So zeigen beispielsweise Seale et al. (2020), dass mobilitits- und sehbeeintrichtigte
Studierende oftmals erst durch die technologischen Méglichkeiten einer digitalen
Lernumwelt in die Lage versetzt werden, die auf Lernmanagementsystemen on-
line zur Verfiigung gestellten digitalisierten Lernmaterialen mit entsprechenden
Hilfsmitteln (Screenreader etc.) in einem ihnen gemiflen Lerntempo zu bear-
beiten. Dariiber hinaus berichten mobilitits- und/oder psychisch beeintrichtige
Studierende, dass sie sich durch eine digitale Lernumwelt auch von zu Hause aus
als Teil der Lerngemeinschaft fithlen, da ihnen die Nutzung von barrierefreien
Lernmanagementsystemen die Teilnahme an virtuellen Arbeitsgruppen erleichtert
(Fichten et al., 2020). Insbesondere vor dem Hintergrund der positiven Effekte
erlebter sozialer Integration auf die psychische Widerstandsfihigkeit und Lern-
und Studienerfolge gewinnt dieser Aspekt zusitzlich — nicht nur fir Studierende
mit besonderen Bediirfnissen — an Bedeutung (Hofmann, Milller-Hotop, & Datzer,
2020).

Weitreichende positive Effekte fiir die Individualisierung des Lernens iiber die Schaf-
fung personalisierter, adaptiver Lernumgebungen verspricht indes vor allem der Einsatz
von KI-Technologien in der digitalen Hochschulbildung (de Witt et al., 2020; Za-
wacki-Richter et al., 2019 fiir einen Uberblick zu diesem rasch expandierenden
Forschungsfeld). KI-Technologien, die gewaltige Datenmengen miteinander ver-
kniipfen konnen und selbst lernfihig sind, konnen Lehr-Lernprozesse umfassend
fordern und unterstittzen — und dies aus der Sicht der Lernenden ebenso wie aus
Sicht der Lehrenden. Nach de Witt et al. (2020, 11f.) sollen Lehr-Lernprozesse mit
KI fur alle Beteiligten transparenter, verstehbarer und nachvollziehbarer werden.
Zu diesem Zweck soll vermittels KI-gestiitzter Technologien der Wissensstand der
Studierenden ermittelt sowie der Wissens- und Kompetenzerwerb durch perso-
nalisierte Empfehlungssysteme und individualisiertes Feedback besser als bisher
im standardisierten Studium gefordert werden. Aus Diversititsperspektive be-
deutsam sind die neuen Moglichkeiten, die KI erdffnet, vor allem aufgrund der
auswertbaren grofen Datenmengen, (un-)giinstige Muster in Studienverliufen
zu erkennen und Riickschliisse fiir deren Verbesserung zu ziehen. Vorhersageal-
gorithmen und -systeme ermdglichen dabei die Identifikation von gefihrdeten
Studierenden, sodass personalisierte Interventionsstrategien dabei helfen konnen,
mogliche Studienabbriiche frithzeitig zu verhindern. Wie de Witt et al. (2020, 11)
ausfithren, ist mit dem Einsatz von KI die Hoffnung verbunden, »(...) die individuel-
len Lernergebnisse der Studierenden zu steigern, ihre Verbleibsquote zu erhohen,
den Studienabbruch zu verringern oder auch die Zeit bis zur Beendigung des Stu-
diums zu verkiirzen«. Die bislang in der Hochschulbildung immer wieder belegten,
systematischen Nachteile beziiglich der Learning Outcomes von Studierenden mit
ganz bestimmten Diversititsmerkmalen lieRen sich demnach mit dem Einsatz von
KI moglicherweise ausgleichen.
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3 Studentische Diversitat als Gegenstand in der Forschung
zur digitalen Hochschulbildung

Im Folgenden werden bisher vorliegende Erkenntnisse und Befunde zum Zusam-
menhang zwischen digitalen Lernumwelten, studentischer Diversitit und Learning
Outcomes in eine Heuristik eingeordnet und mit Fokus auf die hier relevante Phase
»Lehre und Studium«’ systematisiert (sieche Abbildung 2).

Generell zeichnen sich digitale Lernumwelten durch eine Vielzahl von Variatio-
nen beziiglich der eingesetzten Lehr-Lernformate aus (Aktionsrat Bildung, 2018).
Diese reichen von reinen Online-Formaten (z.B. MOOCs, Online-Studienginge)
iiber Blended Learning (z.B. Inverted/Flipped Classroom) bis hin zum Prisenzler-
nen, fir das digitale Medien eingesetzt (z.B. Clicker, Lehrveranstaltungsaufzeich-
nungen), Lehrmaterialien iiber Lernmanagementsysteme digital zur Verfiigung
gestellt oder Lernfortschritte beispielsweise durch KI-gestiitzte Methoden aus dem
Spektrum der sogenannten Learning Analytics gefordert werden.

3 Im Allgemeinen wird in der Hochschulbildung zwischen den Phasen Studienentscheidung
und Hochschulwahl, Einschreibung und Erstorientierung, Lehre und Studium sowie Ab-
schlussarbeit und Studienabschluss unterschieden und diesen Phasen die jeweils eingesetz-
ten Technologien und Methoden zugeordnet (vgl. Aktionsrat Bildung, 2018, 167, Abbildung
17).
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Abbildung 2: Heuristik zum Zusammenhang digitaler Lernumwelten, studentischer Diversi-
tit und Learning Outcomes in der Hochschulbildung (eigene Darstellung).
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Der Einsatz digitaler Lernumwelten kommt den diversen Studierendengrup-
pen in unterschiedlicher Weise zugute, da diese — vermittelt unter anderem iiber
ihre Diversititsmerkmale — iiber unterschiedliche digitale Lernvoraussetzungen
im Hinblick aufihre ICT-Literacy und ihre studienbezogene Mediennutzung sowie
eventuelle Medienpriferenzen verfiigen. Die digitale Gestaltung der jeweiligen
Lernumwelt trifft entsprechend auf eine studentische »Digital Diversity« (vgl. dazu
Beitrige in Angenent, Heidkamp, & Kergel, 2019). Diese digitale Diversitit von
Studierenden wird insofern zu einem relevanten Drehpunket fiir Lehr-Lernprozesse
und Learning Outcomes, als sie dariiber entscheidet, ob Studierende die Vorteile
KI-gestiitzter Technologien nutzen kénnen, um eventuell aus ihren Diversitits-
merkmalen erwachsende Nachteile in Bezug auf Faktoren wie Studiendauer oder
Studienerfolg auszugleichen. Um zu eruieren, inwiefern sich digitale Diversitit von
Studierenden auf ihre Learning Outcomes auswirken kann, werden im Folgenden
zundchst empirische Befunde zur studentischen ICT-Literacy und studienbe-
zogenen Mediennutzung/-priferenz als zentrale Groflen fur Lehr-Lernprozesse
zusammengefasst und im Anschluss daran vorliegende Ergebnisse zu den Effekten
verschiedener Lehr-Lernformate auf verschiedene Learning Outcomes skizziert.
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ICT-Literacy

Wie neuere Studien zeigen, fithrt das Phinomen der Generation sogenannter »Di-
gital Natives« nicht dazu, dass sich die Studierenden in einer digitalisierten Ler-
numwelt zwangsldufig besser zurecht finden (vgl. Literaturiiberblicke in Aktionsrat
Bildung, 2018; Thoing et al., 2016). Zwar sind heutige Studierende hiufig in hohem
Mafe mit digitalen Medien vertraut und verfiigen iiber stark ausgeprigte Kompe-
tenzen in der Anwendung verschiedener Technologien, doch nutzen sie diese eher
selten studienbezogen. Zudem fehlen ihnen oftmals relevante Fahigkeiten, um bei-
spielsweise technologische Anwendungen oder digitale Informationen und Quellen
kritisch zu reflektieren oder hinsichtlich ihrer Qualitit einzuschitzen. Gemeinsam
bilden diese Kompetenzen die sogenannte Information and Communication Technology
(ICT)-Literacy ab (Ng, 2012; Riis, 2017). Zum Diversititsmerkmal >Geschlecht« finden
bespielweise Senkbeil, Schober, and Thme (2018) in ihrer Auswertung von ICT-Tests
im Rahmen des Nationalen Bildungspanels (n =1.998 Studierende im 6. Fachsemes-
ter) itber alle untersuchten Studienficher hinweg deutliche Kompetenzvorspriin-
ge von Studenten im Vergleich zu Studentinnen. In eine dhnliche Richtung weisen
auch die Ergebnisse von Huang, Hood und Yoo (2013), die von einer deutlich héheren
Zuriickhaltung und Besorgnis (»anxiety«) bei Studentinnen gegeniiber der lernbe-
zogenen Nutzung verschiedener Web-2.0-Anwendungen* berichten. Dariiber hin-
aus zeigen Nicolaos, Tzafea und Thanaos (2019), dass Studierende mit niedrigem
sozio-okonomischen Status (operationalisiert iiber den elterlichen Beruf und Bil-
dungsstand) iiber eine geringere ICT-Literacy verfiigen als Studierende mit einem
hoéheren sozio-6konomischen Status.

Empirisch belegte Diversititseffekte finden sich auch fiir die Technikaffinitit
bzw. Mediennutzung/-priferenzen — beispielsweise in den »Studies of Undergradua-
te Students and Information Technologies (ECAR)«,® wie der Blick auf die diver-
sititsorientierten Befunde der Jahre 2016 bis 2019 zeigt. So belegt etwa die ECAR-
Studie 2016 (Brooks, 2016) Geschlechterdifferenzen sowie Unterschiede nach ethni-
scher Zugehorigkeit und Bildungsherkunft: Die fir diese Erhebung befragten Stu-

4 Z.B. Blogs, Wikis, Social Media, Online Video Sharing, Online Gaming oder immersive virtu-
elle Lernumgebungen.

5 Diese Studien werden seit 2003 jahrlich an Hochschulen aller US-Regionen durchgefiihrt
(siehe https://www.educause.edu/). An den Befragungen nehmen jeweils mehrere 10.000
Studierende teil, sodass neben zentralen sozialen Merkmalen auch Charakteristika der Le-
benslagen der Studierenden systematisch erhoben werden kénnen. Im Einzelnen sind dies
Merkmale wie z.B. Alter, Gender, ethnische Zugehérigkeiten wie black/African American oder
Hispanic/Latinx, first generation/ohne akademische Familienerfahrung, Partnerschaft und
Care-Aufgaben (Kinder, andere Familienangehdrige), Beeintrachtigungen unterschiedlicher
Art, Erwerbstatigkeit und Pell Grants-Berechtigung (staatliche Unterstiitzung fiir das Studi-
um).
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dentinnen zeichneten sich durch eine deutlich niedrigere Technikorientierung und
eine signifikant niedrigere Technikdisposition (Neigung) sowie durch eine skepti-
schere Einstellung zum studienbezogenen Technologieeinsatz aus. Im Allgemeinen
nutzen sie Technologie eher zuriickhaltend. Indes haben sowohl schwarze/afroame-
rikanische als auch hispanische Studierende im Vergleich zu ihrer Referenzgruppe
(»white students«) signifikant positivere Technikdispositionen und Einstellungen
in Bezug auf digitale Lehr-Lernsettings und geben zudem an, Technologie hiufi-
ger einzusetzen. Hinsichtlich ihres Austauschs mit Lehrenden und Kommiliton:in-
nen sowie ihrer Auseinandersetzung mit Kurs- und Fachinhalten erleben zudem
Studentinnen sowie Studierende ohne akademische Familienerfahrung studienbe-
zogene Technologien signifikant hiufiger als hilfreich bzw. unterstiitzend. Letzte-
re bewerten im Vergleich zu ihren Referenzgruppen (Studenten bzw. Studierende
mit akademischem Bildungshintergrund) die eingesetzten studienbezogenen Tech-
nologien hiufiger als groflere Bereicherung ihres akademischen Lernens.® Beide
Gruppen sehen zudem stirker als ihre Vergleichsgruppen die eigene Leistungsfi-
higkeit/Selbstwirksamkeit (»efficacy«) durch und mit studienbezogenen Technolo-
gien gesteigert und sich selbst infolgedessen dazu befihigt, beispielsweise grundle-
gende Botschaften zu kommunizieren, technische oder akademische Terminologie
richtig zu verwenden, sofort Feedback von anderen zu erhalten oder ihre Ideen in
spezifischen Begriffen zu erkliren.

Neben diesen Effekten kommt es offensichtlich auch im Hinblick auf soge-
nannte studienunterstiitzende Informationssysteme (»student success tools«)’, die
z.B. beim Organisieren des Studiums helfen sollen, zu signifikanten Unterschieden
entlang verschiedener Diversititsmerkmale (Brooks & Pomerantz, 2017; Galanek,
Gierdowski, & Brooks, 2018). Studentinnen bewerten diese signifikant hiufiger
als niitzlich als Studenten. Auch Studierende ohne akademische Familienerfah-
rung unterscheiden sich von jenen mit akademischer Familienerfahrung, da sie
vergleichsweise hiufiger die Niitzlichkeit dieser Tools angeben. Gleichermafien be-
urteilen Studierende mit einer Pell Grants-Berechtigung die Informationssysteme
signifikant hiufiger als niitzlich als Studierende ohne eine solche Berechtigung.
Der Nutzen der Tools wird auch von Studierenden mit afroamerikanischem oder
hispanischem Hintergrund hiufiger als niitzlich eingeschitzt als in ihrer Ver-
gleichsgruppe (»white students«).

6 Diese positiven Effekte wurden lber Items wie z.B. »Beitrag zum erfolgreichen Abschluss
meiner Kurse«, »bereichert meine Lernerfahrungen«, »war relevant fiir das Erreichen der
Lernziele des Kurses«, »hat mir geholfen, grundlegende Konzepte zu verstehen« oder »Ver-
bindungen zu Wissen herzustellen, das in anderen Kursen erworben wurde« erfragt.

7 Diese werden kategorisiert in Systeme, welche (1) zum akademischen Erfolg beitragen, wie
z.B. Frithwarnsysteme, oder (2) die Studierenden bei der Studienorganisation unterstiitzen,
wie z.B. Self-Service-Systeme zur Nachverfolgung von Credits oder zur Registrierung (Brooks
& Pomerantz; 2017; Galanek et al., 2018).
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Mediennutzung/-praferenzen der Studierenden

Die vorliegenden Studienergebnisse geben nicht nur einen guten Einblick in die
von US-amerikanischen Studierenden priferierten Lernumgebungen bzw. Lehr-Lern-
formate (online, blended, face-to-face). Sie machen vielmehr deutlich, dass im Lauf
der Jahre eine Trendwende stattgefunden hat: Wihrend Studierende in fritheren
Jahren Blended-Learning-Formate bevorzugten, zeigt sich in der ECAR-Studie 2018
erstmalig eine deutliche Priferenz fiir Face-to-face-Lernformate (Galanek et al.,
2018). Diese Tendenz bestitigt sich auch in der ECAR-Umfrage vom Jahr 2019, die
zudem das Bild einer zunehmend diverser werdenden Studierendenschaft zeich-
net (Gierdowski, 2019). So zeigt sich, dass insbesondere diejenigen Studierenden
reine Prisenzformate (face-to-face) priferieren, die ilter als 25 Jahre sind, in einer
Partnerschaft leben oder Care-Aufgaben wahrnehmen. Dariiber hinaus sprechen
sich auch Studierende mit korperlichen und Lernbeeintrichtigungen vergleichs-
weise hiufig fiir dieses Lernformat aus, bevorzugen jedoch alles in allem Blended-
Learning-Formate mit unterschiedlichen Abstufungen (itberwiegend face-to-face,
halb-und-halb, tiberwiegend online). Reine Online-Formate priferiert hingegen
tiberwiegend die Gruppe der voll berufstitigen Studierenden, welche 40 oder mehr
Stunden pro Woche arbeiten.

Wihrend zur Mediennutzung/-priferenzen internationale Studien belastbare
Befunde zu systematischen diversititsbedingten Unterschieden liefern, fokussie-
ren nationale Untersuchungen in ihren Analysen bis dato eher selten die Diversi-
titsmerkmale der Studierenden. Dies ist umso erstaunlicher als in den vergangenen
Jahren eine Reihe von empirischen Projekten zu diesem Bereich durchgefiithrt wur-
de (vgl. z.B. Kuger, Linberg, Biumer, & Struck, 2018; Schmid et al., 2017; Persike
& Friedrich, 2016; Wannemacher, 2016; Willige, 2016) und insgesamt der Aspekt
der Diversitit in der Hochschulforschung zunehmend beriicksichtigt wird (z.B.
Lorz, 2019; Buche & Gottburgsen, 2012; Griffin & Museus, 2011; Klein & Heitzmann,
2012). Dennoch werden Ergebnisse nur ansatzweise — und hiufig allein bezogen
auf eventuelle Geschlechterdifferenzen — vor diesem Hintergrund gespiegelt. Zwei
iltere Studien zu geschlechtstypischen Unterschieden in der Mediennutzung/-
priferenz fithren beispielsweise Grosch und Gideon (2011) sowie Karapanos und
Fendler (2015) durch. Erstere berichten, dass sich in ihrem Sample (n = 1.500 Stu-
dierende des Karlsruher Instituts fiir Technologie) in Bezug auf den Zugang zu
Computer- und Onlinemedien keine geschlechtstypischen Unterschiede zeigen.
Karapanos und Fendler (2015) finden in ihrer Befragung von Studierenden der In-
genieurwissenschaften (n = 423) ebenfalls keine geschlechtstypischen Differenzen
fir die Ausfithrung nicht-lernbezogener Tatigkeiten im Internet oder die Nutzung
informations- und kommunikationstechnischer Endgerite fiir den Lernprozess.
Allerdings schitzen sich die von ihnen befragten Studenten in Bezug auf ihre Com-
puterkompetenz und E-Learning-Affinitit signifikant hoher ein als die befragten
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Studentinnen. Im Vergleich zu Studentinnen nutzen sie zudem signifikant hiu-
figer Videoportale oder Lernmanagementsysteme. Beziiglich anderer spezifischer
Lernquellen fur das ingenieurwissenschaftliche Studium wiederum zeigen sich
keine Geschlechterunterschiede.

Digitalisierte Lernformate, Kl und diversitatsbedingte Effekte
auf Learning Outcomes

Die Befundlage zu Lernerfolgen in den unterschiedlich digitalisierten Lernum-
gebungen (online, blended, face-to-face) erweist sich als heterogen und zudem -
dhnlich wie die Forschung zur Mediennutzung/-priferenz — nur selten als diversi-
titsorientiert. In ihrer Meta-Analyse von 22 empirischen Studien stellen Means et
al. (2013) fest, dass Studierende in Blended-Lernformaten deutlich besser abschnei-
den als in Face-to-face-Lernformaten (nicht jedoch in reinen Online-Formaten
im Vergleich zu Face-to-face-Lernformaten). Im Gegensatz dazu finden Bowen,
Chingos, Lack, and Nygren (2014) in Bezug auf die Lernerfolge der Studierenden
keine Vorteile des einen oder anderen Lernformats. Sie zeigen aber, dass die Ler-
nenden in Blended-Lernformaten zum Erreichen ihrer Ergebnisse im Vergleich zu
Face-to-face-Lernformaten 25 % weniger Zeit bendtigten. Empirisch gut belegt ist
zudem, dass sich die Studienabbruchquote durch Blended Learning im Vergleich
zu reinen Online-Lernformaten reduziert (Lopez-Pérez, Pérez-Lépez, & Rodri-
guez-Ariza, 2011; Porter, Graham, Spring, & Welch, 2014). Dies gilt gleichermafien
fiir nationale wie internationale Studien zu den Studienabbruchsquoten in Mas-
sive Open Online Courses (Eriksson et al., 2017) oder zu den Studienangeboten
von Distance-Learning-Universititen (wie z.B. British Open University, Spanish
National Distance Teaching University, Athabasca University in Canada; vgl. Simp-
son, 2013; Gregori, Martinez, & Moyano-Fernindez, 2018): Studierende schliefRen
Blended-Learning-Kurse hiufiger erfolgreich ab als reine Onlinekurse. Ob und
inwieweit diese Disparitit in Zusammenhang mit den Diversititsmerkmalen der
Studierenden steht, untersuchen fiir den deutschen Hochschulraum beispielsweise
Stoessel, Thme, Barbarino, Fisseler und Stiirmer (2015). Sie finden in ihrer Analyse
von Studierendendaten der Fernuniversitit Hagen (n = 4.599), dass das Risiko eines
Studienabbruchs fiir Frauen, fiir Studierende mit Migrationserfahrungen und fiir
vollzeiterwerbstitige Studierende hoher ist (im Vergleich zur jeweiligen Referenz-
gruppe), dass aber iltere Studierende und Studierende mit Kindern ihr Studium
seltener abbrechen.

Die mit dem Einsatz von KI angestrebte Verbesserung des individuellen Lernens
ist ein insbesondere international prosperierendes Forschungsfeld, wie mittlerwei-
le zahlreiche Meta-Analysen zur Wirkung von Learning Analytics auf Lernfolge zei-
gen (vgl. z.B. Sclater, Peasgood, & Mullen; Sgnderlund, Hughes, & Smith, 2019; Vi-
berg, Hatakka, Bilter, & Mavroudi, 2018). Learning Analytics zielen daraufab, durch
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das Erheben, Aggregieren, Analysieren und Auswerten von Daten iiber Lernende
und ihre Lernkontexte eine ebenso direkte wie personalisierte Unterstiitzung fir
Studierende zu erméglichen. Aus einer diversititsorientierten Perspektive liegt der
Nutzen eines solchen Vorgehens vor allem in dessen Potenzial, anhand bestimmter
Diversititsmerkmale — etwa nicht-akademische Bildungsherkunft, Migrationser-
fahrung oder internationale Studierende — Studierende mit erh6htem Risiko fir ei-
nen Studienabbruch oder unterdurchschnittliche Studienleistungen zu identifizie-
renund diese iiber verschiedene MafSnahmen (wie z.B. online-Tools oder individuell
auf ihre Situationen und Bedarfe zugeschnittene Module in Lernmanagementsys-
temen) in ihren Lernprozessen zu unterstiitzen (Sgnderlund et al., 2019). Allerdings
liegen nur sehr vereinzelt Hinweise auf die positive Wirkung von LA-gestiitzten In-
terventionen vor, wie Sgnderlund et al. aus ihrer Meta-Analyse schlussfolgern. Di-
versititsorientierte Untersuchungen zur Frage, ob und inwieweit der Einsatz von
KI unterschiedliche Effekte auf die Learning Outcomes von Studierenden mit be-
stimmten Diversititsmerkmalen hat, sollten daher kiinftig verstirkt vorangetrie-
ben werden.

Zusammenfassend lasst sich fiir den Moment vor allem eines festhalten: Zur
ICT-Literacy sowie Mediennutzung/-priferenz liegen international diversitatsori-
entierte Studien vor, in den Studien zum deutschen Hochschulraum wird die Di-
versitit der Studierenden hingegen nur selten beriicksichtigt. Die Effekte digita-
ler Lernumwelten, verschiedener Lernformate oder auch der Einsatz von KI auf die
Learning Outcomes einer divers zusammengesetzten Studierendenschaft werden
auch international noch eher selten untersucht. Insbesondere im deutschen Hoch-
schulraum steht der Einsatz von KI im Lehr-Lernkontext noch am Anfang, so dass
derzeit auch noch keine ausreichende Datenbasis fiir eine systematische Auseinan-
dersetzung vorliegen kann.

4 Empirisches Beispiel: Learning Outcome >Internationale Mobilitat«

Wie ertragreich ein Untersuchungsdesign zu etwaigen Wirkungszusammenhin-
gen zwischen digitaler Lernumwelt, studentischer Diversitit und deren Effekten
auf Learning Outcomes sein kann, zeigt eine Analyse zur internationalen Mobilitit
von Studierenden (Gottburgsen & Willige, 2018). Die Daten wurden in einer Online-
Befragung des DZHW-Online-Access-Panels »HISBUS-Studierendenpanel« (Feld-
zeit: 2016; n = 4.375 Fille) erhoben und unter der leitenden Fragestellung »Mehr Mo-
bilititserfahrungen durch digitale Medien? Zu den Effekten von studentischer Di-
versitit und Lernumweltmerkmalen auf internationale Mobilitit« sekundiranaly-
tisch ausgewertet.
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Abbildung 3: Effekte studentischer Diversitit und der Charakteristika der Lernumwelten auf
digitale und tatsichliche internationale Mobilitit (eigene Darstellung).’

INTERNATIONALE MOBILITAT TATSACHLICH
mannlich ——
Bildungsinland ~@
nicht-akad. Elternhaus ——
Altersgruppen: 26 bis 30 Jahre —o—
31 Jahre und alter — e
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digitale Lern- und Lehrformate —
digitale Lehrveranstaltungen und Studiengange ==
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Average Marginal Effects

In das diversititsorientierte Analysemodell integriert wurden dabei sowohl die

studentische Diversitit auf individueller Ebene als auch die Digitalisierung der Ler-
numwelt in den drei Abstufungen (1) grundstindiges digitalisiertes Lern- und Lehr-
umfeld (z.B. online zur Verfiigung gestellte Vorlesungsaufzeichnungen und lehrver-

Dargestellt werden die Average Marginal Effects (AME) einer logistischen Regression mit ei-
nem Konfidenzintervall von 95 %, d.h. die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir ein signifikantes Er-
gebnis ist kleiner als 5 %. Die horizontalen Linien geben das Konfidenzintervall an, in dem
sich der Schatzer fur die einzelnen Variablen befindet. Rechts der vertikalen o-Achse liegen-
de Intervallschitzer zeigen signifikant positive, links der o-Achse liegende Schitzer signifi-
kant negative Effekte an. Schneidet der Schatzer die Null-Linie, liegen keine signifikanten Un-
terschiede vor. Referenzen (in Klammern) sind jeweils: méannlich (weiblich); Bildungsinland
(deutsche Staatsangehorigkeit); nicht-akademisches Elternhaus (akademisches Elternhaus);
Altersgruppen (bis 25 Jahre); ohne Partnerschaft (mit Partnerschaft); Elternschaft (ohne Kin-
der); Fachhochschulen (Universitaten); Sprach- und Kulturwissenschaften bis Ingenieurwis-
senschaften (Wirtschaftswissenschaften); digitale Lern- und Lehrformate und digitale Lehr-
veranstaltungen und Studienginge (grundstidndiges digitales Lernumfeld).
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anstaltungsbegleitende Materialien des eigenen Studiengangs, von den Studieren-
den im Rahmen ihrer Kurse soziale Medien wie WhatsApp sowie von Lehrenden
gefithrte Blogs), (2) spezifische digitale Lehr- und Lernformate (z.B. Inverted Tea-
ching, Flipped Classroom und Game-Based Learning) und (3) eigenstindige digita-
le Lehrveranstaltungen und Studienginge (z.B. Open Course bzw. MOOC, Online-
Praktikum, Online-Exkursion, Online-Studiengang).

Die Ergebnisse belegen zum Teil deutliche Auswirkungen auf studienbezogene
internationale Lernerfahrungen durch digitale und tatsichliche internationale Mo-
bilitit entlang der Diversititsmerkmale der Studierenden (Abbildung 3).

Fir Geschlecht, Bildungsinland bzw. Migrationshintergrund, Bildungsher-
kunft, Altersgruppenzugehorigkeit, Partnerschaft und Elternschaft zeichnet sich
das folgende Bild: Mannliche Studierende nutzen mit signifikant héherer Wahr-
scheinlichkeit Angebote, die sie digital international mobil sein lassen. Daneben
zeigt sich fiir sie ein signifikant negativer Effekt beziiglich der Wahrscheinlich-
keit, tatsichliche studienbezogene Auslandsaufenthalte durchzuftihren. Ohne
statistisch relevante Auswirkungen auf die Teilhabe an digitaler und tatsichlicher
Mobilitit bleibt indes das Merkmal Bildungsinland jener Studierenden, die ihre
Hochschulzugangsberechtigung in Deutschland erworben haben, aber keine deut-
sche Staatsangehorigkeit zu besitzen. Allerdings ist dieses Ergebnis aufgrund der
geringen Fallzahl und deutlichen Streuung der Werte nur als erster Hinweis auf
die Notwendigkeit weiterer vertiefender Analysen unter Einbeziehung weiterer
Datensitze zu sehen.

Fir die Bildungsherkunft finden sich in Bezug auf digitale und tatsichliche
studienbezogene Mobilitit statistisch signifikante negative Effekte fiir Studierende
aus einem nicht-akademischen Elternhaus. Positiv signifikante Effekte des Alters
finden sich lediglich im Zusammenhang mit der Durchfithrung studienbezogener
Auslandsaufenthalte fir die Studierenden der mittleren Altersgruppe, die haufiger
studienbezogen ins Ausland gehen als jiingere Studierende. Dagegen zeigen sich
fur das Merkmal Partnerschaft tendenziell positive (jedoch nicht signifikante) Ef-
fekte fiir ungebundene Studierende — ohne Partnerschaft — im Hinblick auf digitale
und tatsichliche Mobilitit. Insbesondere das Merkmal Elternschaft erweist sich
als hemmender Faktor fur digitale und tatsichliche Mobilitit: Studierende, die
im eigenen Haushalt Kinder betreuen, haben eine geringere Wahrscheinlichkeit,
digital wie tatsichlich Auslandsmobilititserfahrungen zu sammeln als Studierende
ohne Kinder.

Fur die ebenfalls untersuchten Diversititsmerkmale der Lernumwelt Hoch-
schulart und Fichergruppen finden sich im Vergleich zur jeweiligen Referenzgrup-
pe vorwiegend negative Effekte, sowohl auf die digitale als auch die tatsichliche
Auslandsmobilitit. Fir die digitale internationale Mobilitit lassen sich lediglich
fiir die Fichergruppen Rechtswissenschaften signifikante negative sowie fir Ma-
thematik und Naturwissenschaften signifikante positive Effekte im Vergleich zu
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den Wirtschaftswissenschaften feststellen.’ Bei der konkreten Durchfithrung stu-
dienbezogener Auslandsaufenthalte finden sich fiir alle Fichergruppen signifikant
negative Effekte im Vergleich zur Referenz der Wirtschaftswissenschaften.

Die Befunde zu dem fiir diesen Beitrag zentralen Effekt einer digitalen Ler-
numwelt scheinen zunichst kontraintuitiv, denn spezifische digitale Lern- und
Lehrformate wie auch eigenstindige digitale Lehrveranstaltungen haben im Ver-
gleich zu einer »grundstindigen« digitalen Basisausstattung keine Effekte auf
digitale und tatsichliche internationale Mobilitit. Dies mag einerseits auf die ge-
wihlte Operationalisierung des Merkmals »digitale Lernumwelt< zuriickzufithren
sein, das in den oben beschriebenen drei Abstufungen in die Analyse einging. An-
dererseits wird mit dem Learning Outcome Internationale Mobilitit ein komplexes
Konstrukt erfasst, dessen Organisation ein vor allem grundstindiges digitalisiertes
Lern- und Lehrumfeld mit vorhandenem Lernmanagementsystem, Online-Prii-
fungsteilnahmen und weiteren Angeboten im administrativen Bereich erfordert.

Dass im Vergleich zum grundstindigen digitalen Lehrumfeld, das nur als Sup-
plement zur Prisenzlehre dient, eigenstindige digitale Lehrveranstaltungen und
Studienginge einen signifikant positiven Effekt auf digitale internationale Mobi-
litit zeigen, verwundert dagegen nicht. So weisen Studierende, die in einem sol-
chen Format lernen, eine signifikant hohere Wahrscheinlichkeit auf, digitale Ange-
bote internationaler Hochschulen zu nutzen und somit digital international mobil
zuwerden, als Studierende, die lediglich in einem grundstindig digitalen Lern- und
Lehrumfeld studieren.

Die Ergebnisse unterstreichen die Berechtigung eines derartigen Blickwinkels,
indem die systematischen Vergleiche ein detailliertes Bild der Effekte von Digitali-
sierung auf Learning Outcomes unter Beriicksichtigung von Diversititsdimensio-
nen zeichnen. Ergidnzt werden sollten derartige Analysemodelle jedoch durch eine
differenzierte Priifung potenzieller Interaktionseffekte (z.B. zwischen den Merk-
malen Geschlecht und Fichergruppenzugehdorigkeit), wie sie eine intersektionale
Perspektive nahelegt.

5 Ausblick und kiinftige Implikationen

Im Fokus des vorliegenden Beitrags steht der Blick auf die Forschung zu den The-
menfeldern Diversitit und Digitalisierung sowie Learning Outcomes bzw. zu ihrer
moglichen Zusammenfithrung und Verschrinkung. Einerseits ist hochschulpoli-
tisch die Zielsetzung auszumachen, digitale Lernumwelten und digitale Lehr- und

9 Die Wirtschaftswissenschaften wurden als Referenzgruppe gewahlt, da 46 % aller Studieren-
den dieser Fachergruppe studienbezogene Auslandaufenthalte durchfiihren im Vergleich zu
deutlich niedrigeren Mobilitatsquoten in anderen Fachergruppen (Woisch & Willige, 2015).
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Lernformate gerade fiir eine zunehmend divers zusammengesetzte Studierenden-
schaft auszugestalten, um damit u.a. individuellen Bediirfnissen nach Teilhabe
gerecht zu werden und die Weichen fir den erfolgreichen Studienabschluss zu
stellen. Andererseits finden sich in entsprechenden Studien oftmals keine (oder
nur unsystematische) Aussagen zum Zusammenhang zwischen digitalen Lernum-
welten, studentischer Diversitit und Learning Outcomes. Wihrend internationale
diversititsorientierte Studien zur ICT-Literacy und Mediennutzung/-priferenz
systematische Unterschiede entlang verschiedener sozialer Merkmale von Studie-
renden belegen, wird bislang eher selten untersucht, wie sich digitale Lernumwel-
ten und -formate - insbesondere mit Blick auf das rapide wachsende Spektrum
KI-gestiitzter Tools fiir Hochschullehre — auf die Learning Outcomes (z.B. Lern-
erfolge, Mobilitit) einer divers zusammengesetzten Studentenschaft auswirken.
Das im Rahmen dieses Artikels exemplarisch vorgestellte empirische Untersu-
chungsdesign zum Learning Outcome Internationale Mobilitit sowie das in Kapitel
3 vorgeschlagene heuristische Modell zur Abbildung der Wechselwirkungen zwi-
schen digitalen Lernumwelten, studentischer Diversitit und Learning Outcomes in
der Hochschulbildung nehmen dieses Desiderat auf und zeigen Perspektiven einer
Verkniipfung.

Implikationen fiir die kiinftige Forschung ergeben sich dabei auf mehreren Ebe-
nen. Zum einen scheint es unerlisslich, Diversitit und Digitalisierung kiinftig kon-
sequent »zusammen zu denken«. Dabei sollte Diversitit in einem intersektiona-
len Verstindnis in die empirischen Analysen eingehen (vgl. Gottburgsen & Gross,
2012; Gross et al., 2016), um so zugleich auch die Interaktionen der verschiedenen
Diversititsmerkmale abbilden zu kénnen. Zum anderen gilt es, die Forschung zu
digital vermittelten Lernprozessen und deren Learning Outcomes nicht nur wei-
ter voran zu treiben, sondern dabei auch die Einbeziehung studentischer Diversi-
tat als Forschungsfokus zu stirken. Schliefllich stellt der systematische Vergleich
der Learning Outcomes studentischer Zielgruppen mit unterschiedlichen Diversi-
titsmerkmalen in den verschiedenen digitalen Lernformaten insbesondere in Ex-
perimentaldesigns und unter konsequentem Einbezug von Kontrollgruppen einen
vielversprechenden Forschungsansatz dar. Durch die zunehmende Globalisierung
und Digitalisierung ist zu erwarten, dass auch die Diversifizierung der zu adressie-
renden Studierendengruppen weiter zunehmen wird. Um diesen neuen Herausfor-
derungen in der Hochschulbildung gerecht zu werden, sind belastbare empirische
Erkenntnisse zu bestehenden Interdependenzen und Wirkungszusammenhingen
unerlisslich. Daher sollte der Verkniipfung von Aspekten digitaler Lernumwelten,
studentischer Diversitit und Learning Outcomes in kiinftigen Forschungsdesigns
eine entsprechend grofie Bedeutung zukommen.

In Anbetracht der technologischen Entwicklung gilt es dabei, kiinftig eine Frage
ganz besonders differenziert zu adressieren: Welche Implikationen fiir die digitale
Hochschulbildung ergeben sich durch den kiinftig vermehrten Einsatz von KI? ICT-
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Literacy und Mediennutzung/-priferenzen differieren, so hat der Forschungsiiber-
blick gezeigt, entlang verschiedener Diversititsmerkmale. Sie kénnten sich als die
fiir den studentischen Erfolg in der digitalen Hochschulbildung zentralen Faktoren
erweisen und sich zu den ausschlaggebendsten Diversititsmerkmalen entwickeln.
Ein ethisch begriindeter und transparenter Einsatz von KI erfordert neue Kompe-
tenzen beziiglich der Auswertung der generierten Datenmengen, gerade auch un-
ter der Primisse Fehlurteile und Diskriminierung zu vermeiden. Datenschutz und
Schutz der Privatsphire, transparente Datenrichtlinien und regelmifige ethische
Datenfolgenabschitzungen der eingesetzten Systeme werden damit zu zentralen
Leitlinien digitaler Hochschulbildung. Die Implementierung von K1 gilt es, in einer
diversitdtsorientierten Forschungsperspektive empirisch zu begleiten.

Anja Gottburgsen: Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsfor-
schung,Forschung und Change Management; gottburgsen@dzhw.eu

Yvette E. Hofmann: Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Forschungsstelle
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Janka Willige: Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung,
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»Wie kann ich dich unterstiitzen?«
Chatbot-basierte Lernunterstitzung fir Studienanfanger:innen

Anne-Kathrin Helten, Uwe Wienkop, Diana Wolff-Grosser und Christina Zitzmann

Abstract: Im Initiativprogramm BayernMINT fordert der Freistaat Bayern MafSnahmen
zur Senkung der Studienabbruchquoten. An der Technischen Hochschule Niirnberg wird ein
regelgeleiteter Chatbot als niedrigschwellige Kommunikationstechnologie zur Lernunterstiit-
zung konzipiert und implementiert. Auf Grundlage der Ergebnisse eines testpsychologisch
fundierten Allgemeinen Studierfihigkeitstests unterstiitzt dieser Chatbot Studieninteressierte
und vor allem Studienanfinger:innen individuell bei ihren Lernaktivititen. Winkler und
Sollner (2018) zeigen, dass der Einsatz von Chatbots einen signifikant positiven Einfluss
auf den Lernerfolg verspricht. Nach erfolgreicher Pilotphase soll die Lehrinnovation in den
Regelbetrieb an der Technischen Hochschule Niirnberyg iibernommen werden. Im aktuellen
Chatbot werden KI-Technologien zum Verstehen natiirlicher Sprache verwendet. Dariiber
hinaus bietet der Einsatz von KI weitere Potenziale fiir die Hochschulbildung, wie z.B. KI-ba-
sierte Analysen der Kompetenzen von Studieninteressierten als Grundlage fiir Empfehlungen
fiir die Studiengangspassung.

With the BayernMINT program, the Free State of Bavaria supports measures to reduce
dropout rates. As part of this project, a rule-based chatbot is being designed and implemented
at the Nuremberg University of Applied Sciences as a low-threshold communication technol-
ogy to support learning. Based on the results of a psychologically based general aptitude test,
the chatbot is intended to provide support to individual prospective students and, in particular,
first-term students in their learning activities. Winkler and Séllner (2018) show that the use
of chatbots promises a significantly positive influence on learning success. After a successful
pilot phase, the teaching innovation will be used in regular operation at the University of
Applied Sciences, Nuremberyg. In the current chatbot, Al technologies are used to understand
natural language. In addition, the use of A offers further potential for higher education, such
as Al-based analyses of prospective students’ competencies as a basis for recommendations for
the choice of studies.

Keywords: Chatbot, Digitale Intervention, Hochschulbildung, Lernunterstiitzung / chatbot,
digital intervention, higher education, learning support.
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Ausgangslage und Entstehungshintergrund
der Chatbot-basierten Lernunterstiitzung

Die Hochschulen in Deutschland bewiltigen seit mehr als einem Jahrzehnt eine sehr
hohe Studiennachfrage (Destatis, 2020). Doch nicht jedes Studium verliuft erfolg-
reich: 27 % der Bachelorstudierenden und 17 % der Masterstudierenden geben nach
aktueller Datenlage ihr Studium wieder auf (Autorengruppe Bildungsberichterstat-
tung, 2020). Hochschulen engagieren sich vor diesem Hintergrund darum, wirk-
same Mafinahmen zur Erhéhung des Studienerfolges zu entwickeln und effizient
umzusetzen.

Eine wichtige Mafnahme zur Erhohung der Studienerfolgsquote stellt eine
gute Passung von Studierenden (bzw. ihrer Kompetenzen) zu den Anforderungen
des jeweiligen Studiengangs dar, weshalb auch Studieninteressierte eine relevante
Zielgruppe fur entsprechende Angebote sind. An der Technischen Hochschule
Niirnberg (THN) arbeitet daher seit 2008 im Rahmen des Interventionsprojektes
»MINT — Wege zu mehr MINT-Absolventen« ein interdisziplinires Projektteam aus
Psychologie, Informatik und Hochschulleitung an der Konzeption und Implemen-
tierung von Online-Self-Assessments (OSAs) fur Studieninteressierte. Seit ihrer
Einfithrung haben diese Studieneignungstests bereits nachweislich zur Erh6hung
der Studienabschlussquote in den MINT-Fichern beigetragen (Wolff-Grosser,
2018). Diese OSAs wurden im Rahmen von vier Férderprojekten weiterentwickelt
und verfolgen die Zielsetzung, Studieninteressierten auf Basis testpsychologischer
Verfahren Riickmeldungen beziiglich ihrer Studierfihigkeit und fachspezifischen
Kompetenzen zu tibermitteln. Dies ermdglicht eine reflektierte Studienwahl durch
Ermittlung der Passung eigener Fihigkeiten mit den Anforderungen des Studien-
gangs.

Die THN bietet Studieninteressierten aktuell einen Allgemeinen Studierfihig-
keitstest und 14 fachspezifische OSAs in insgesamt zwélf Bachelorstudiengingen
an. Finf weitere fachspezifische OSAs wurden fiir andere bayrische Hochschulen
entwickelt. Seit der Etablierung eines eigenen OSA-Portals im Herbst 2015 durch-
liefen tiber 30.700 Teilnehmende die Tests der THN, davon rund 7.500 den Allge-
meinen Studierfihigkeitstest, sodass auf eine umfangreiche Datenbasis zuriickge-
griffen werden kann. Wihrend in den fachspezifischen OSAs Aufgaben zu den je-
weils wichtigen Bereichen des entsprechenden Studiengangs — z.B. Mathematik,
Physik, Englisch etc. — enthalten sind, umfasst der Allgemeine Studierfihigkeits-
test neben Leistungsaufgaben im sprachlichen, mathematischen und riumlichen
Denken zusitzlich Selbsteinschitzungsaufgaben in fiinf wichtigen lernorganisato-
rischen Bereichen: Selbstreguliertes Lernen, Volition (d.h. Willenskraft; Fihigkeit
zur willentlichen Umsetzung von Zielen durch Selbststeuerung), Selbstwirksam-
keit, Leistungsmotivation und Erwartungen an ein Studium. Nach Abschluss der
Tests erhalten die Teilnehmenden eine Riickmeldung iiber das erzielte Ergebnis und
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ggf. daraus abgeleitete weiterfithrende Empfehlungen, wie beispielsweise den Be-
such eines Briickenkurses im Fach Mathematik vor Beginn des Studiums.

Die Aufnahme von Fragestellungen zur Lernorganisation in den Allgemeinen
Studierfihigkeitstest beruht auf der Beratungserfahrung, dass nicht nur unbewal-
tigte Leistungsanforderungen, sondern auch lernorganisatorische Defizite einen
wesentlichen Grund fiur Studienabbriiche darstellen. Eine an der Technischen
Hochschule Niirnberg durchgefithrte Befragung von sog. Studienpionier:innen,
die als erste in ihrer Familie eine Hochschule besuchen, bestitigte diese Annah-
me: So duflerten die befragten Studierenden beispielsweise, dass sie teils bis zu
drei Semester benétigten, um sich an die neuen Lernweisen an der Hochschule
anzupassen. Dass in dieser Zeitspanne je nach Studiengang umfangreiche Wis-
sensliicken entstehen konnen, deren Kompensation die Studiendauer erheblich
erhohen kann, ist offensichtlich. Die Wichtigkeit frither Interventionen ist auch
durch die Erfahrungen des MINT-Projektteams belegt. So konnte beispielsweise die
Erfolgswahrscheinlichkeit fiir das Bestehen der Klausur »Programmieren I« an der
TH-Nirnberg durch kontinuierliche Pflichtitbungen studiengangsiibergreifend
um 60 % erhoht werden (Roderus & Wienkop, 2015).

Vor diesem Hintergrund entstand an der THN das Interesse, den Studienin-
teressierten frithzeitig die Notwendigkeit eines akademischen Lernens bewusst zu
machen und ihnen Angebote zu unterbreiten, die diesen Lernprozess unterstiit-
zen. Eine flichendeckende persénliche Unterstiitzung fiir alle Studienanfinger:in-
nen ist aus 6konomischen Griinden nicht umsetzbar. Daher wird in einem aktuellen
Forschungsprojekt (2019 — 2022) ein prototypischer Chatbot (OSABot) entwickelt,
der anhand der Ergebnisse im Allgemeinen Studierfihigkeitstest — also nach einer
umfangreichen und langjihrig erprobten testpsychologischen Diagnostik — darauf
zielt, Studienanfinger:innen noch vor der Kumulation von Wissensriickstinden in
dialogischer Weise konkrete digitale Interventionsvorschlige zu unterbreiten, um
ihr Lernverhalten zu verbessern. Die durch den Chatbot aufgezeigten adaptiven An-
gebote sollen den Studierenden individuelle Lernpfade aufzeigen und sie im Lern-
prozess unterstiitzen.

Einsatz von Chatbots in der Hochschulbildung

Die urspriinglich durch kommerzielle Unternehmen bekannt gewordenen text-
basierten Dialogsysteme (Chatbots) werden zunehmend auch beziiglich ihrer
Einsatzmdglichkeiten im Hochschulkontext diskutiert und in Pilotprojekten be-
reits angewandt bzw. evaluiert. Ein Einsatzbereich ist der Chatbot als Assistent
fiir das Lehr- und Verwaltungspersonal hinsichtlich hiufiger Anliegen der Studie-
renden zu (hochschulweiten) administrativen und organisatorischen Prozessen
(Clarizia et al., 2018; Goel & Polepeddi, 2016; Hien et al., 2018). So kénnen Chat-
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bots beispielsweise Fragen zu Kurswahl, Stundenplan, Priifungen und Stipendien
beantworten oder in Lernmanagementsysteme integriert werden, um diese nach
spezifischen Lernmaterialien zu durchsuchen. Dariiber hinaus werden Chatbots
fiir die inhaltliche Begleitung spezifischer Seminare konzipiert. Percy begleitet
beispielsweise ein Grundlagenseminar in Stanford und steht sowohl fiir organisa-
torische Fragen (z.B. zu Abgabefristen) als auch bei Riickfragen zu Ubungsaufgaben
oder Kursinhalten zur Verfigung (Chopra et al., 2016). An der University of Hong
Kong unterstiitzt ein Chatbot die Teilnehmenden in einem Seminar zu kriminal-
technischen Untersuchungen eines Verbrechens (Gonda et al., 2018): Er stellt den
Studierenden regelmiRig Fragen zu ihrem aktuellen Ermittlungsstand und gibt
ggf. Tipps zur weiteren Spurenanalyse.

Ein grundsitzlicher Tenor wird bei Betrachtung der aktuellen Studienlage je-
doch auch deutlich: Bei Chatbots im Bildungskontext handelt es sich um ein sehr
junges Forschungsgebiet. Gegenwirtig mangelt es an hochwertigen und systemati-
schen Studien zum Einsatz von Chatbots im Hochschulkontext, die iiber Pilotstu-
dien hinausgehen. Die Ausfithrungen zur technischen Umsetzung und inhaltlichen
Gestaltung sind meist sehr knapp. Zudem unterscheiden sich Chatbot-Systeme und
Einsatzszenarien innerhalb des Bildungskontextes so stark voneinander, dass sich
Forschungs- und Projektteams bei der Entwicklung eines neuen Chatbots kaum auf
bestehende Arbeiten stiitzen konnen (Hobert & Meyer von Wolff, 2019). Ergdnzend
resitmieren Winkler und Sollner (2018), dass es nur sehr wenige Studien gibt, die
sich mit der Frage beschiftigen, inwiefern Chatbots Lernprozesse und -erfolge ver-
bessern konnen. Auch Smutny und Schreiberova (2020) kommen zu dem Schluss,
dass sich die Anwendung von Chatbots in einer frithen Phase hin zur Entwicklung
intelligenter Lernsysteme befindet (Schwaetzer, 2020, S. 20).

Gleichzeitig wird aber auch immer wieder das Potential dieses Forschungsge-
bietes betont. Chatbots werden sich weiterentwickeln und in der Zukunft eine wich-
tige Rolle an Hochschulen weltweit spielen: »Chatbots have the potential to create
individual learning experiences for students and therefore increase learning outco-
mes and support lecturers and their teaching staff« (Winkler & Séllner, 2018, S. 29).
Auch Schwaetzer (2020, S. 20) und unser MINT-Projektteam blicken optimistisch in
die Zukunft: »Wenn [entsprechende] Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden
und die KI-Tools zunehmend technisch ausreifen, ist ihr Einsatz in der Hochschule
vielversprechend.«

Testpsychologische Grundlagen und Architektur der Chatbot-Anwendung

Ausgangspunkt fir die Entwicklung des OSABots ist der oben beschriebene All-
gemeine Studierfihigkeitstest der Technischen Hochschule Niirnberg. Dieser
umfasst insgesamt 125 Items, die sich auf neun Module verteilen: Interessens-
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schwerpunkt, Selbstreguliertes Lernen, Selbstwirksambkeit, Volition, Erwartungen
an das Studium, Leistungsmotivation, Sprach- und Zahlengebundenes logisches
Denken sowie Riumliches Vorstellungsvermégen. Alle Module basieren auf ei-
ner fundierten Fragebogenkonstruktion nach testpsychologischen Kriterien und
werden regelmif3ig evaluiert und angepasst. Nach Abschluss des Tests wird den
Teilnehmenden ihre jeweils erreichte Modulpunktzahl in Referenz zur Normie-
rungsstichprobe angezeigt.

Um die Teilnehmenden zur Weiterarbeit an ihrem Lernverhalten zu motivie-
ren, wird im laufenden BayernMINT-Forschungsprojekt eine digitale Intervention
in Form eines Chatbots entwickelt, der den Testteilnehmenden konkrete, auf das in-
dividuelle Ergebnis zugeschnittene Hilfestellungen vermittelt. Hierzu wurden von
den beiden Testpsychologinnen des OSA-Teams drei Module des Allgemeinen Stu-
dierfihigkeitstests (Selbstreguliertes Lernen, Selbstwirksamkeit und Volition) aus-
gewihlt und mithilfe einer Faktorenanalyse zu sechs Mafinahmenkategorien des
OSABots strukturiert: (1) Lernphase planen und Lernstoff organisieren, (2) Umgang
mit belastenden Gedanken und Gefiihlen, (3) Vertrauen in eigene Fihigkeiten, (4)
Lernstrategien, (5) Abschirmung von Ablenkungen sowie (6) Motivation und Dran-
bleiben. Fiir jede der sechs Kategorien wurden von den Psychologinnen Interventi-
onsmafinahmen auf Basis der Modelle der Positiven Psychologie (Engelmann, 2012,
2014; Hanning & Chmielewski, 2019; Wengenroth, 2017) und Lernberatung (Kren-
gel, 2018; Rost, 2017; Technische Hochschule Rosenheim, 2020) entwickelt, die die
Testteilnehmenden bei Aus- und Aufbau der eigenen lern- und selbstorganisatori-
schen Fahigkeiten unterstiitzen sollen. Das Mafinahmenrepertoire besteht derzeit
aus tiber 30 Techniken.

Typisierung, Architektur und Realisierung der Chatbot-Anwendung

Es lassen sich zwei Grundtypen von Chatbots unterscheiden: der regelbasierte und
der selbstlernende Chatbot. Der erste Typus reagiert nach einer festen Abfolge von
im Programm des Chatbots hinterlegten Regeln. Selbstlernende Chatbots nutzen
hingegen maschinelles Lernen, um die Antwort auf die Nutzeranfrage zu ermitteln
(Apfel, 2021). Der im Folgenden vorgestellte Chatbot ist regelbasiert und nutzt zu-
dem Natural Language Understanding (NLU) zur Erkennung der Intention von Nut-
zeraussagern.

Das Gesamtsystem gliedert sich in die folgenden drei Teilbereiche (Abb. 1):
Chatbot-Server, OSA-Server und Interventionswebseite. Wihrend viele Chatbots
zustandslos realisiert werden, sich also nicht merken, welche Nutzer:innen gerade
angemeldet sind, welche Problembereiche fiir welche Nutzer:innen zu behandeln
sind und welche Mafinahmen bereits ausprobiert wurden, besitzt der OSABot
genau diese Fihigkeiten.

149
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Abbildung 1: Grundarchitektur der Chatbot-Anwendung (eigene Darstellung).
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Nach Anmeldung im Chatbot hat das System Zugriff auf die aggregierten Da-
ten des Allgemeinen Studierfihigkeitstests und verfiigt somit iiber Informationen
zur Selbsteinschitzung der Nutzer:innen bzgl. ihrer lernorganisatorischen Fihig-
keiten. Auf dieser Basis kann der OSABot die Anwender:innen im Dialog auf Berei-
che fachiibergreifender Kompetenzen mit geringen Punktwerten aufmerksam ma-
chen und entsprechende Interventionen vorschlagen. Wenn sich die Studierenden
dann fir spezifische Interventionstechniken entscheiden, merkt sich der OSABot
diese Auswahl und fragt bei einem erneuten Aufruf nach dem Erfolg der Interven-
tionstechnik. Ausfithrliche Beschreibungen sowie Abbildungen und Videos zu den
verschiedenen Interventionsmafinahmen sind auf einer eigenen Webseite abgelegt,
worauf vom Chatbot aus verlinkt wird. Insgesamt wird durch dieses Verfahren eine
Begleitung der Studierenden beim Einiiben von Lernunterstiitzungen angestrebt.
So ist es moglich, potenziell allen Studienanfinger:innen eine Lernunterstiitzung
zukommen zu lassen, welche individuelle Lerndefizite und den jeweiligen Interven-
tionsstand beriicksichtigt.

Prototypischer Anwendungsverlauf

Besucher:innen des OSA-Portals werden durch eine automatisch angezeigte Nach-
richt (Hallo wie geht’s? Ich helfe dir gerne weiter<) auf den OSABot aufmerksam
gemacht. Nach einem Klick auf das Chatbot-Icon 6ffnet sich das Dialogfenster und
die Nutzer:innen werden nach einer kurzen BegriiBung und Vorstellung des OSA-
Bots aufgefordert, ihre E-Mail-Adresse einzugeben. Anhand dieser wird tiberpriift,
ob der Allgemeine Studierfihigkeitstest und insbesondere die Module Selbstregu-
liertes Lernen, Selbstwirksamkeit und Volition bearbeitet wurden, welche als dia-
gnostische Basis fiir die Interventionsvermittlung dienen.

Wenn die benétigten Daten vollstindig vorliegen, wird weiterhin analysiert, ob
Entwicklungspotentiale bestehen, d.h. ob es Kategorien mit geringen Punktwerten
gibt. In diesem Fall erfolgt eine dialogische Hinfithrung zu diesen testdiagnostisch
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identifizierten Interventionskategorien, welche im OSABot als Buttons prisentiert
werden. Der exemplarischen Nutzerin in Abbildung 2 werden insgesamt vier Inter-
ventionskategorien prisentiert; in diesen Kategorien hat sie einen Punktwert un-
terhalb einer bestimmten Schwelle erzielt, sodass fiir den Chatbot eine Interventi-
on indiziert ist (Abb. 2 links). Die Auswahl der tibergeordneten Interventionskate-
gorie ist somit den Nutzer:innen selbst iiberlassen. Entscheidet sich die exempla-
rische Nutzerin fiir die Interventionskategorie >Lernphase planen & Lernstoff or-
ganisieren, greift der Chatbot auf die Datenbank zu. Hier befinden sich fiir diese
Interventionskategorie neun konkrete Techniken zur Verbesserung der selbstorga-
nisatorischen Fihigkeiten von Studierenden, etwa zu Zeitmanagement oder Priori-
sierung des Priifungsstoffes. Der OSABot wihlt aus diesem Pool nach dem Zufalls-
prinzip drei Vorschlige aus, die den Anwender:innen jeweils mit einem kurzen Tea-
ser-Text prisentiert werden (siche Abb. 2 Mitte). Auf diese Weise wird ein kurzer
Einblick in die konkrete Technik gegeben, sodass die User:innen wieder selbst iiber
Auswahlbuttons entscheiden kénnen, womit sie sich auseinandersetzen mochten.
Wird, wie im Beispiel, die Pomodoro-Technik ausgewihlt, erhalten die Nutzer:in-
nen einen Link zum entsprechenden Beitrag auf der zugehérigen Interventions-
webseite. Dort wird die Pomodoro-Technik mithilfe eines Videos ausfiihrlich er-
klart. Zum Abschluss weist der Chatbot auf eine erneute Kontaktaufnahme nach
sieben Tagen hin, wofiir er den User:innen eine Erinnerungsemail senden wird, und
verabschiedet sich (siehe Abb. 2 rechts).
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Abbildung 2: Exemplarische Ausschnitte der prototypischen Interaktion zwischen User:in
und OSABot.
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Kehren die User:innen nach einer Woche zuriick, erkundigt sich der OSA-
Bot, ob sie die angewandte Technik als hilfreich erlebt haben. Wird dies verneint,
versucht der Chatbot zu eruieren, ob die vorgeschlagene Technik generell auspro-
biert wurde oder der Vorschlag von vornherein nicht tiberzeugen konnte. Der sich
anschlieffende Gesprichsverlauf variiert abhingig von der gegebenen Antwort.
Beide Dialogzweige enthalten jeweils Mafinahmen der Psychoedukation zu Aufbau
und Etablierung neuer Gewohnheiten sowie motivierende Gesprichselemente.
Zunichst ermutigt der Chatbot die User:innen dazu, die empfohlene Technik noch
einmal bzw. weiter auszuprobieren; scheitert dieser erneute Motivationsversuch,
wird eine alternative Technik vorgeschlagen. Lehnt ein:e User:in die Angebote
des OSABots bis zuletzt ab, weist der Chatbot auf andere Anlaufstellen und Un-
terstiitzungsangebote der TH Niirnberg hin und stellt ggf. die entsprechenden
Kontaktdaten zur Verfiigung. Gelingt es dagegen, die User:innen dazu zu mo-
tivieren, der Technik eine zweite Chance zu geben, bestirkt der OSABot diese
Entscheidung nochmals und verabschiedet sich bis zur nichsten Woche.

Wurde die zuerst ausgewihlte Technik als hilfreich erlebt, gibt es zwei Moglich-
keiten fiir den weiteren Verlauf: (1) Die User:innen mochten zunichst nur bei einer
Technik bleiben, damit diese zur Routine im Studienalltag werden kann. In diesem
Fall erkundigt sich der Chatbot, ob er sich nach sieben Tagen wieder melden soll,
und verabschiedet sich. (2) Méchten die Anwender:innen eine weitere Technik ken-
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nenlernen, prisentiert der OSABot erneut die Interventionskategorien mit gerin-
gen Punktwerten und der Auswahlprozess beginnt von vorne.

Aktueller Entwicklungsstand des 0SABots

Eine erste Version des prototypischen OSABots wurde im Rahmen einer Master-
arbeit entwickelt (Apfel, 2021). In diesem Kontext testeten zwolf Proband:innen
aus dem Umfeld des Masterstudierenden den Chatbot. Fiir die Evaluation hat der
Masterstudierende zudem einen Fragebogen erstellt und die zwolf Tester:innen
um Feedback gebeten. Dabei wurde der OSABot von den Proband:innen zu 100 %
als hilfreich bewertet und nur ein:e Tester:in sprach sich gegen eine kontinuierli-
che Nutzung aus. Gegenwirtig wird der OSABot vom MINT-Projektteam intensiv
getestet und sowohl inhaltlich als auch technisch optimiert. Nach der vollstin-
digen Anbindung an das OSA-Portal ist der Beginn des Produktivbetriebs zum
Sommersemester 2022 geplant.

Chancen und Herausforderungen des 0SABots
Mehrwert des 0SABots und Vorteile fiir Hochschulen

Eine Google-Suche mit den Stichworten »Lernen Studium« liefert itber 95 Millionen
Ergebnisse. Es mangelt folglich nicht an Lerntipps und -strategien, die dabei helfen
sollen, das eigene Studium erfolgreich abzuschlief}en. Gleichzeitig kénnen diese
vielen Moglichkeiten schlichtweg iiberwiltigend sein. Genau hier findet sich das
Alleinstellungsmerkmal des OSABots: er basiert auf validen, testdiagnostischen
Daten. Die vorangestellte Testdiagnostik des Allgemeinen Studierfihigkeitstests
ermoglicht das Aufzeigen individueller Entwicklungsfelder und die zielgerichtete
Hinfihrung zu einer hilfreichen Intervention. Eine weitere Stirke des OSABots ist
die Konstruktion als Lernbegleiter mit wochentlichem Kontakt zu den Studieren-
den. Es braucht Zeit, Ubung und viele Wiederholungen, um neue Gewohnheiten
aufzubauen und im (Lern-)Alltag zu etablieren. Wochentliche Erinnerungen kén-
nen dabei unterstiitzen, die vorgeschlagenen Strategien und Verhaltenstipps
kontinuierlich anzuwenden und sie zu Routinen werden zu lassen.

Dariiber hinaus bieten Chatbots einige grundlegende Vorteile im Beratungs-
kontext (Bendig et al., 2019; Bickmore et al., 2010; Clarizia et al., 2018; Winkler &
Sollner, 2018): Es handelt sich um ein sehr niederschwelliges Angebot, sodass der
Kontakt zu einem Chatbot weniger Hiirden mit sich bringt und die Wahrscheinlich-
keit steigert, dass sich potenzielle User:innen ttberhaupt in einem ersten Schritt Un-
terstittzung suchen. Weiterhin sind digitale Interventionsmafinahmen tiberall und
rund um die Uhr verfiigbar, sie ermoglichen eine individuelle Zeiteinteilung sowie
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eine Nutzung im eigenen (Lern-)Tempo. Durch wiederholtes Nachfragen kann der
OSABot zudem, dhnlich wie eine Smartphone-App, regelmifiig an die intendierte
Verhaltensinderung erinnern. Die Vermittlung von Informationen und die damit
verbundene Erweiterung des eigenen Wissens fordert dariiber hinaus die individu-
elle Selbstwirksamkeit. Nicht zuletzt ist ein Chatbot vergleichsweise 6konomisch
und bindet bei einer potentiellen Nutzung durch tausende Anwender:innen relativ
wenig personelle und finanzielle Ressourcen.

Grenzen des Einsatzes von Chatbots

Wenn der Allgemeine Studierfihigkeitstest zahlreiche Entwicklungspotentiale in
mehreren Bereichen aufdeckt, ist die Unterstiitzungsmoglichkeit des Chatbots be-
grenztund eine Anbindung an etablierte Beratungsangebote angebracht. In solchen
Fillenistes erforderlich, sich ein Bild iiber die individuelle Gesamtsituation der Stu-
dieninteressierten bzw. -anfinger:innen zu machen und im persénlichen Gesprich
zu eruieren, welche Bereiche sinnvollerweise priorisiert werden sollten. Hierfiir ist
beispielsweise Wissen iiber die Anforderungen eines Studiums im Allgemeinen und
den spezifischen Fachbereich erforderlich, iiber das der Chatbot nicht verfiigt. Die
in solchen Situationen erforderliche individualisierte Beratung kann der Chatbot
nicht leisten bzw. ersetzen.

Personliche Gesprache mit den Studien- und Lernberater:innen der TH Niirn-
berg zeigten zudem, dass Defizite im Bereich derlernorganisatorischen Fihigkeiten
eher selten das zentrale Problem der Ratsuchenden sind. Etwas hiufiger finden sich
noch fachliche Liicken, doch meistens steckt hinter Schwierigkeiten im Studium ein
komplexes Konglomerat aus psychologischen, sozialen, familidren und/oder finan-
ziellen Faktoren. Bei derart vielschichtigen Problemstellungen ist daher ebenfalls
eine Weiterleitung an entsprechende Beratungsstellen indiziert, um der individu-
ellen Situation der Ratsuchenden gerecht zu werden. Der OSABot verweist in sol-
chen Situationen direkt an die entsprechenden Ansprechpartner:innen innerhalb
der Hochschule.

Dariiber hinaus ist der Umfang der AuRerungen durch das Chatbot-Dialogfens-
ter deutlich begrenzt. Versucht der Chatbot, diese Einschrinkung durch viele oder
sehr lange Beitrigen zu kompensieren, wird der Gesprichsverlauf schnell uniiber-
sichtlich und die Nutzerfreundlichkeit sinkt rapide — analog zu langen Messenger-
Nachrichten. Anzahl und Linge der Chatbot-Sprechblasen sollten daher méglichst
iibersichtlich sein, sodass die User:innen nicht erst scrollen miissen, um die Aussa-
gen des Chatbots vollstindig zu lesen. Daher wurde die Darstellung der Interven-
tionstechniken, wie oben beschrieben, auf eine Webseite ausgelagert. Der Chatbot
leitet die Studierenden iiber einen Link direkt zur passenden Intervention.
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Ausblick: Die Zukunft des 0SABots

Bereitsjetzt schliefdt der OSABot eine wichtige Liicke in der Beratungslandschaft: Er
kann Studierenden mit (umgrenzten) Problemstellungen im Bereich der lernorga-
nisatorischen Fihigkeiten testdiagnostisch abgesicherte Hilfestellung an die Hand
geben. Zudem schligt er als erster anonymer Ansprechpartner eine Briicke zu den
etablierten personlichen Beratungsstrukturen der TH Nirnberg. Perspektivisch
soll die regelmiflige und kontinuierliche Begleitung der Studienanfinger:innen
bei Aufbau und Etablierung fachiibergreifender Studienkompetenzen weiterent-
wickelt werden.

Kl im Chatbot

Im aktuellen Arbeitsstand des OSABots sind erst wenige KI-Komponenten im Ein-
satz. Gleichwohl bieten sich viele sinnvolle Erweiterungen an, die in der nichsten
Zeit verfolgt werden.

Erweiterung des NLU-Benutzerinterfaces

NLU:
- intent: Lernunterstitzungen
examples:
- Pomodoro
- Trello

Der OSABot verwendet eine KI-Komponente fiir das Verstehen natiirlicher
Spracheingaben (NLU). Die von den Anwender:innen eingegebenen Texte werden
hierdurch auf sogenannte Absichten abgebildet; so stehen etwa »Hallo«, »hi« oder
»hello« fiir eine Begriiflung. Erweiternd zum oben skizzierten Dialogverlauf kann
dieses Verfahren zukiinftig genutzt werden, um Anwender:innen die Moglichkeit
zu geben, direkt nach konkreten Lernunterstiitzungen zu fragen. Durch solche
erginzenden und trainierbaren NLU-Erweiterungen kann das System wesentlich
anwender:innenfreundlicher gestaltet und ein schnelles Aufrufen gewinschter
Interventionen erzielt werden.
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Kl-gestiitztes Vorschlagen von Interventionstechniken

Die aktuellen Forschungen beinhalten eine Untersuchung der Korrelation von OSA-
Testergebnissen und spiteren tatsichlichen Studienleistungen, sodass zukinftig
auch evidenzbasierte Aussagen iiber die Erfolgswahrscheinlichkeiten im Studium
getroffen werden konnen. Die konstant hohe Anzahl der Studieninteressierten, die
an dieser alljahrlichen Veranstaltung teilnehmen, sowie die aus dieser Korrelation
mit den tatsichlichen Studienleistungen gewonnenen Informationen machen das
Training und den Einsatz einer KI-Komponente zur Auswahl der besten Interventi-
onstechniken moglich. Nutzer:innen des OSABots wiirden dann nicht mehr nur al-
le Interventionstechniken einer bestimmten Rubrik angeboten werden, sondern es
konnten spezifische Empfehlungen fiir einzelne, zuerst zu probierende Interventi-
onsmafinahmen gegeben werden.

Ki-gestiitzte Begleitung bei der Durchfiihrung von Interventionen

Beim Einstudieren einer Lerntechnik sieht der OSABot derzeit wochentliche Ab-
stinde beim Erkundigen nach dem Erfolg der Interventionsmafinahme vor. Diese
Zeitspanne ist an wochentliche Besuche bei (menschlichen)

Lernunterstiitzer:innen angelehnt, muss aber natiirlich nicht bei einem digita-
len System gelten. Hier kann zukiinftig eine lernende KI-Komponente zum Einsatz
kommen, welche die individuellen Besuchszeiten beriicksichtigt und, hieran an-
gelehnt, Vorschlige fiir Folgetermine macht. Ebenso sind unterschiedliche Unter-
stiitzungsprofile denkbar, die sich beispielsweise in der Anzahl der gleichzeitig ein-
zustudierenden Interventionsmafinahmen und in der Begleitungsintensitit unter-
scheiden. Auch hierbei ist der Einsatz einer moderierenden KI-Komponente sinn-
voll.

Kl-gestiitzte Empfehlung zur Passung von Studiengéngen

Die aktuellen fachspezifischen Teile der OSAs wurden jeweils fiir einen Studiengang
entworfen und zeigen auf, wie gut die vorhandenen Kompetenzen der Studienin-
teressierten zu dem jeweiligen Studiengang passen bzw. welche sinnvollen Ergin-
zungsmafinahmen (z.B. Briickenkurse) empfehlenswert sind. Derzeit werden aber
keine Empfehlungen fiir einen Studiengang auf Basis der vorhandenen Kompeten-
zen ausgesprochen.

Mit den Erkenntnissen aus den bisherigen OSA-Modulen und der zuvor an-
gesprochenen Korrelation zum spiteren Studienerfolg kann eine KI-Komponente
trainiert werden, um auf Basis eines fach-unspezifischen Tests Empfehlungen
abzugeben, welcher Studiengang sich voraussichtlich wie gut fiir eine:n Studi-
eninteressierte:n eignet. Tatsichlich werden durch die KI-Komponente keine
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Entscheidungen vorgegeben, doch kénnen Bestitigungen hilfreich sein und al-
ternative Empfehlungen auch zu einer bewussteren Auseinandersetzung mit dem
praferierten Studiengang fithren.

Fazit und Ausblick

Im Rahmen des vorliegenden Beitrages wurde ein Projekt vorgestellt, das durch ei-
nen Chatbots dazu beitragen soll, Studienanfinger:innen bei der Entwicklung ihrer
lernorganisatorischen Fihigkeiten individuell zu unterstiitzen und so Studienab-
briiche frithzeitig zu verhindern.

Es wurde deutlich, dass die Entwicklung und Implementierung des Chatsbots
den Beginn des Einsatzes von Kiinstlicher Intelligenz innerhalb des OSA-Projek-
tes darstellt. Ein weiteres Projekt zum Themenbereich Kiinstliche Intelligenz in der
Hochschulbildung steht in den Startlochern: Im Projekt »HAnS« (Hochschul-Assis-
tenz-System) wird an der TH Niirnberg im Verbund mit acht weiteren Hochschu-
len ein intelligentes Assistenzsystem entwickelt, das Audio- und Videomaterial un-
terschiedlicher Ficher in einer Learning-Experience-Plattform sammelt und es mit
Hilfe von Spracherkennung fiir weitere KI-Anwendungen aufbereitet. Das Lehrma-
terial wird durchsuchbar gemacht und automatisiert nach vorgegebenen Kriteri-
en, wie Fach, Problemstellung, Sprache, Medium und Erfahrung zusammengestellt.
Daraufaufbauend wird ein KI-Tutor entwickelt, der automatisiert Ubungsaufgaben
und Lernzielkontrollen nach vorgegebenen Mustern und Lehrmaterialien generiert.

Vor dem Hintergrund der bereits gesammelten Erfahrungen und den laufenden
Forschungsprojekten steht fiir die TH Nitrnberg fest, dass mit KI eine hochst rele-
vante Technologie fiir den Bereich der Hochschulbildung zur Verfiigung steht.
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Mathematikaufgaben fiir MINT-Facher

Markus Lange-Hegermann, Tobias Schmohl, Alice Watanabe, Kathrin Schelling,
Stefan Heiss und Jessica Rubart

Abstract: Die Tendenz zum selbstgesteuerten Lernen an Hochschulen verstirkt sich durch
die COVID-19-Pandemie. Allerdings weisen Studierende insbesondere in der Studienein-
gangsphase teils erhebliche Defizite im Hinblick auf Selbstlernkompetenzen auf. Daher
wird in der Fachdidaktik Mathematik versucht, Wissensliicken ab der ersten Studienwoche
unter anderem durch Feedback in Kleingruppen oder durch Korrekturen von Ubungsaufga-
ben zu verhindern. Die trotzdem hohe Zahl an Studienabbrecher:innen in MINT-Fichern
steht dem wachsenden Bedarf der Wirtschaft an qualifizierten Absolvent:innen gegeniiber.
Wir schlagen vor, diese Abbruchquote vermittels Methodiken des maschinellen Lernens zu
adressieren: KI-Algorithmen erstellen Mathematikaufgaben mit passgenauem, individuellem
Schwierigkeitsgrad fiir Studierende. Dies wirkt — so unsere Hypothese — Uberforderungen
entgegen und steigert die individuelle Studienmotivation. Sowohl der Aufgabentyp als auch
der Schwierigkeitsgrad der Ubungen hingen von vielen Parametern ab. Diese werden iterativ,
beruhend auf End- oder Zwischenergebnissen zuvor bearbeiteter Aufgaben und Learning-
Analytics-Daten, durch Bayes’sche Optimierung angepasst.

The COVID-19 pandemic has reinforced the tendency toward self-directed learning in higher
education. During the first semesters, however, many students still lack the self-learning skills
they need to thrive in this environment. For this reason, attempts are made in mathematics
teaching to prevent gaps in students’ knowledge by providing feedback in small groups or
by correcting their homework. Still, dropout rates in STEM subjects remain high, strongly
contrasting with the economy’s growing demand for qualified graduates from these academic
fields. We therefore propose to address this issue through an instructional design based on Al
algorithms that create mathematical exercises with a degree of difficulty tailored individually
to students’ knowledge and skills. We hypothesise that this intervention will counteract self-
assessed feelings of stress and overload while working on these exercises, instead increasing
learners’ motivation to study. As both the type of exercise and its difficulty depend on many
parameters, they are adjusted iteratively by the Al based on final or preliminary results of
previously processed tasks and Learning Analytics data through Bayesian optimisation.
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Keywords: KI-gestiitzte Aufgabenerstellung, MINT, Personal Learning Environment,
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1 Einleitung

In Zeiten der Massenhochschulbildung sind die Studienabbruchquoten in den
MINT-Fachern mit durchschnittlich 34 % an Fachhochschulen sehr hoch. Einzel-
ne Ficher weisen sogar deutlich héhere Quoten auf, wie z.B. die Elektrotechnik
mit 41 % (Heublein & Schmelzer, 2018). Ein mdglicher Grund dafiir konnte eine
ungeniigende Betreuungssituation im Studium sein, wodurch nicht auf die indi-
viduellen Bediirfnisse der Studierenden eingegangen werden kann: Das Verhiltnis
von Lehrpersonen zu Studierenden lag 2020 bei 1:22,1 an Universititen und bei
1:18,4 an Fachhochschulen (Statistisches Bundesamt, 2021). So kommen derzeit
in Deutschland auf jede Professur durchschnittlich 65 Studierende (Krapp, 2022).
Grundsitzlich ist dieser Betreuungsschliissel keine Uberraschung: In der Hoch-
schulbildung dient spitestens seit der Bologna-Reform der direkte Kontakt durch
Lehrende eher dazu, Impulse zu setzen, als umfangreiche deklarative Wissensbe-
stinde zu vermitteln. Darauf sind auch die didaktischen Instrumente entsprechend
ausgerichtet (Stratmann, Preufiler & Kerres, 2009). Das Vertiefen und Verfestigen
der neuen Wissensbestinde obliegt den Studierenden, die Lehrveranstaltungen
eigenstindig vor- und nachbereiten miissen. Unsere eigenen Arbeiten zur digitalen
Hochschulbildung' zeigen, dass mathematischer Kompetenzerwerb an Hochschu-
len prinzipiell grofRes Potenzial fiir selbstorganisierte Lernformen bietet. Trotzdem
hat sich in Anbetracht mangelnder Selbstlernkompetenz auf Seiten der Studieren-
den eine didaktische Begleitung als notwendig herausgestellt, welche den nichsten
Schritt im Lernprozess passend auswahlt (Hanft, 2015).

Mittlerweile setzen fast alle deutschen Hochschulen Learning Management Sys-
teme (LMS) wie ILIAS und Moodle ein. Diese decken neben der Prisentation von
Lehrinhalten vier weitere Funktionsbereiche ab: LMS bieten auch Werkzeuge zur
Erstellung von Ubungen, Evaluationshilfe, administrative Unterstiitzung und Kom-
munikationswerkzeug (Biumer et al., 2004). Aufgrund ihrer behavioristischen Aus-
richtung stehen diese Systeme allerdings schon seit geraumer Zeit in die Kritik: Leh-
rende bestimmen den Lerninhalt, was nur »eingeschrankt den aktuellen Vorstellun-
gen des technologiegestiitzten Lernens und Lehrens« (Taraghi, 2013) und der Hete-
rogenitdt der Studierenden entspricht.

1 BMBF-Projekte optes+ (FKZ 01PL17012) und PraxiS OWL (FKZ 01PL17048 und 01PL17012B),
MKW-NRW:-Projekt Kiinstliche Intelligenz in der Hochschullehre (FKZ 224—1.80.01.05).
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Dieser Heterogenitit kann die Hochschulbildung durch (innere) Differenzie-
rung innerhalb heterogener Gruppen von Lernenden Rechnung tragen, indem das
Lernmaterial und die Unterstiitzung an die Studierenden angepasst werden. Die
dafiir erforderliche Einstufung des aktuellen Lernstands kann entweder von den
Lehrenden oder — in Form der sogenannten Selbstdifferenzierung (Leuders & Predi-
ger, 2012) — von den Studierenden vorgenommen werden. Da die Selbstdifferenzie-
rung es den Lernenden ermoglicht, selbst den Schwierigkeitsgrad zu bestimmen, ist
diese Form der Differenzierung in hdheren Semestern zu bevorzugen — dann, wenn
die Studierenden bereits iiber eine solide Wissensgrundlage verfiigen, auf der sie
in Ubungen aufbauen kénnen. In fritheren Semestern fiithrt Selbstdifferenzierung
jedoch oftmals zu Prokrastination (Schmohl, 2019), weshalb in dieser Phase des Stu-
diums eine Binnendifferenzierung durch Auflenstehende zu bevorzugen ist.

Aufgrund der hohen Anzahl der Studierenden in Mathematikveranstaltungen
des ersten Studienjahres ist eine geschlossene Differenzierung, bei der das Lernange-
bot durch die Lehrkraft individuell angepasst wird, auch in Kleingruppen schwer
zu erreichen. Diese Gemengelage macht eine datenbasierte, automatisierte Diffe-
renzierung interessant. Anstatt Aufgaben lediglich randomisiert zu parametrisie-
ren wie z.B. der KI-gestiitzte Aufgabengenerator auf aufgabomat.de, der zufillige
Ubungsaufgaben fiir Physik und Mathematik generiert, wie Studierende sie etwa
in natur- oder ingenieurswissenschaftlichen Fichern bearbeiten, konnte ein KI-ba-
siertes System den Studierenden auch individuell auf sie zugeschnittene Ubungs-
angebote eroffnen. Der dafiir erforderliche Grad an Differenzierung zwischen den
Lernstinden setzt jedoch zunichst eine Anniherung von LMS an Personal Learning
Environments (PLE) voraus.

Kinstliche Intelligenz, insbesondere maschinelles Lernen (ML), ist dank tiefer
neuronaler Netze in vielen Anwendungen — etwa in der Bilderkennung und Sprach-
verarbeitung — lingst unverzichtbar. Fiir Vorhersagen, die auf geringen Datenmen-
gen (5-1.000 Datenpunkte, typisch im Umgang mit Menschen) beruhen, sind Gauf3-
prozessmodelle (GP) Stand der Technik (Williams & Rasmussen, 2006). Zur Opti-
mierung von Parametern bei geringen Datenmengen wird hingegen typischerweise
die Bayes’sche Optimierung (BO) verwendet (Shahriari et al., 2015). BO erfasst itera-
tiv mehr Daten fiir Parameterwahlen, bei denen eine GP-Modellvorhersage ein vor-
teilhaftes Ergebnis verspricht oder eine groRe GP-Modellunsicherheit eine weitere
Exploration nahelegt. GP-Modelle werden zwar bereits in der Hochschuldidaktik
angewendet (Kapoor et al., 2007; Paassen et al., 2015; Chaouachi et al., 2015), kom-
men bislang aber noch nicht fiir das Erstellen von Aufgaben oder im Rahmen von
BO zum Einsatz.

In diesem Beitrag schlagen wir daher ein Konzept vor, das GP nutzt, um die
Schwierigkeit von Mathematikaufgaben automatisch mit BO an das Lernniveau ein-
zelner Studierender anzupassen und dadurch die Lernprozesse zu unterstiitzen.
So wird eine Differenzierung der Studierenden bis hin zur individuellen Férderung
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moglich. Unser Konzept adressiert dabei ganz konkret die MINT-Studienabbriiche
aufgrund von Problemen in der Mathematik. Oft stellen Lehrende den Studierenden
wochentlich nur wenige und nicht differenziert ausgewihlte Ubungsaufgaben zur
Verfugung. Das damit einhergehende nicht-differenzierte Niveau der Aufgaben hat
in vielen Fillen Uberforderung (oder seltener: Langeweile) zur Folge, wodurch die
Verweildauer der Studierenden bei den Aufgaben zu kurz fiir einen hinreichenden
Lernerfolg ist. Erschwerend kommt auflerdem hinzu, dass es den Lernenden vor
allem in den ersten Studiensemestern hiufig an den Selbstorganisations-Kompe-
tenzen fehlt, die erforderlich wiren, um weiteres, an ihren individuellen Kenntnis-
stand angepasstes Lernmaterial zu einzuholen. Selbst wenn die Hochschule unter-
stiitzende Mafinahmen wie etwa Mentoring anbietet (Schmohl, 2019), nutzen viele
Studierende diese Angebote nicht in ausreichendem Umfang, um ihren langfristi-
gen Lernerfolg zu sichern. Infolgedessen werden in den MINT-Fichern viele Studie-
rende in einer schnell voranschreitenden Vorlesung aufgrund mangelnder Ubung
und Wiederholung abgehingt. Die so entstehenden Wissensliicken kénnen zu an-
haltender Uberforderung, zu Frustration und schlimmstenfalls sogar zum Abbruch
des Studiums fithren.

2 Konzept

Im Folgenden wird das technische Konzept fiir die KI-basierte Erstellung individua-
lisierter Mathematikaufgaben fiir MINT-Ficher erliutert. Dabei wird zum einen auf
die Umsetzung der verschiedenen Aufgabentypen eingegangen und zum anderen
der damit in Verbindung stehende Einsatz von KI und LA umrissen.

2.1 Aufgaben

Viele Aufgabentypen der (Hoch-)Schulmathematik lassen sich so parametrisieren,
dass unbegrenzt viele Aufgabenvarianten fiir jeden Schwierigkeitsgrad generiert
werden konnen. Ein Beispiel fiir einen solchen Aufgabentyp ist die Bestimmung
der komplexen Nullstellen eines Polynoms p(z) der Form

p@) = (6" — 0 o) (o — ) (o _cm).(xk _ i)(x - CL)

mita,b € R, k,l > 0,m,n > 0,und ¢;,d;, e; € Z mite; > 0. Das Polynom p(z)
kann dabei in faktorisierter Form konstruiert werden, um die Losbarkeit sicherzu-
stellen. Den Studierenden, die diese Aufgabe zu Ubungszwecken lésen sollen, wird
esjedoch (teil-)ausmultipliziert angegeben. Folgende Parameter bei solch einem Po-
lynom verindern Aspekte der Aufgabe, wodurch der Schwierigkeitsgrad angepasst
werden kann:
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1. Grad k > 0 des Monoms z*, welches initial substituiert werden kann

2. Anzahlm > 0 der ganzzahligen Nullstellen fiir z*

3. Anzahlm’ < m der ganzzahligen Nullstellen fiir x*, welche nicht ausfaktori-
siert werden
Anzahln > 0 der zusitzlichen rationalen Nullstellen fiir z*

5. Anzahln’ < nder zusitzlichen rationalen Nullstellen fiir z*, welche nicht aus-
faktorisiert werden

6. Vorhandensein eines quadratischen Faktors (z*! —a)? — b ohne Nullstellen iiber
Q

7. Beieinem quadratischen Faktor in (6) steuert das Vorzeichen der Diskriminante
b das Vorhandensein von komplexen, nicht-reellen Nullstellen

8. Grad! > 0des Monoms ', welches im quadratischen Faktor substituiert wer-
den kann

Dariiber hinaus kann die Schwierigkeit einer Ubung auch durch die sprachliche
Komplexitit und den Grad der Formalisierung der Aufgabenstellung angepasst
werden. Beispielsweise kann statt der Nullstellen auch die Faktorisierung des Poly-
noms iitber den rationalen, reellen oder komplexen Zahlen gefordert werden. Falls
in einer Lehrveranstaltung nicht alle Aspekte behandelt werden oder der Fokus der
Ubung auf einem bestimmten Aspekt liegen soll, kénnen die jeweiligen Parameter
auf feste Werte gesetzt werden.

Ahnliche Ubungen sind fiir alle typischen Rechenaufgaben in der Hochschulma-
thematik moglich. Zudem lassen sich viele weitere Aufgabentypen in mathematisch
ausgerichteten Lehrveranstaltungen anderer Ficher analog dazu aufarbeiten und
parametrieren.

2.2 Kl zur Aufgabenerstellung

Wir schlagen vor, die Parametrisierbarkeit von Mathematikaufgaben zu nutzen, um
mittels KI individuelle Aufgaben zu erstellen, die individuell an den Lernstand der
Studierenden angepasst werden. Die KI sagt dabei die Wahrscheinlichkeit vorher,
mit der einzelne Studierenden eine Aufgabe richtig l6sen werden. So kénnen die
Studierenden sich zu Beginn des Lernprozesses mit leichten Aufgaben an die In-
halte herantasten und das Niveau je nach Lerngeschwindigkeit bzw. Lésungsgrad
der Aufgaben langsamer oder schneller steigern. Indem sie den kontinuierlichen
Anstieg des Schwierigkeitsgrades an das persénliche Lerntempo der einzelnen Stu-
dierenden anpasst, verringert die digitale Differenzierung das Risiko der Demoti-
vation und erhéht zugleich die Verweildauer. Dariiber hinaus erhalten die Lernen-
den zeitnah Feedback, da die Aufgaben automatisiert korrigiert werden — und da
die KI in diesem Korrekturprozess eventuelle Liicken im Wissen der Studierenden
automatisch erkennt, kann sie weitere Aufgaben anbieten, um ebendiese Liicken ge-
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zielt zu schliefien. Das Niveau wird dabei automatisch in Richtung Wiederholungen
justiert, wann immer neue Aspekte einer Aufgabe Studierenden aktuell zu schwer
erscheinen. Das Ziel sind Aufgaben, welche mit einer Wahrscheinlichkeit o richtig
beantwortet werden. Der Parameter o soll hierfiir nach didaktischen Gesichtspunk-
tenwie der Motivation und dem langfristigen Lernerfolg empirisch gewdhlt werden.
Wir gehen von einem geeigneten Wert von o /s 80 % aus, um motivationalen Aspek-
ten des Studium Rechnung zu tragen.

Die fiir dieses Konzept zentrale Wahrscheinlichkeit, mit der Studierende eine
Aufgabe richtigl6sen werden, sagt dabei ein GP fur Klassifikationen vorher. Die pro-
babilistische Natur von GPs macht sie auch bei wenigen Daten robust, da zuverlis-
sig Modellunsicherheiten der Vorhersagen angegeben werden konnen. Im Modell-
training werden nur wenige Hyperparameter bestimmt, und diese Hyperparameter
sind sogar interpretierbar. Diese Modellklasse liefert auch bei geringen Datenmen-
gen zuverlissige Vorhersagen. Das Dazulernen und Vergessen der Studierenden —
ein nicht zu vernachlissigender Faktor fiir die Erstellung personalisierter Ubungs-
aufgaben, die stets dem aktuellen Lernstand entsprechen sollen — wird durch eine
hohere Unsicherheit richtiger Daten bei zeitlich linger zuriickliegenden Aufgaben
modelliert. Darauf aufbauend nimmt die BO die Wahl der Parameter vor: Sie wihlt
unter den Aufgaben mit einer definierten Wahrscheinlichkeit der richtigen Bearbei-
tung diejenige aus, welche den bisher bearbeiteten Aufgaben am wenigsten dhnelt.

Die Motivation der Studierenden soll bereits beim Einstieg in neue Themen-
komplexe hochgehalten werden, damit sie die Bearbeitung der Aufgaben nicht zu
schnell abbrechen, sondern sich solide Grundkenntnisse aneignen, auf die sie im
weiteren Verlauf ihres Studiums aufbauen kénnen. Aus diesem Grund sollten be-
reits die allerersten Ubungen, die Studierenden zu einem neuen Thema bearbeiten,
einen geeigneten Schwierigkeitsgrad haben. Dies ist allerdings nur bei geeigneter
Qualitit der GP-Modelle moglich, die auch ohne Datenpunkte bei einem Aufgaben-
typ ein geeignetes a-priori Modell liefern kénnen. Da beim ersten Bearbeiten einer
Aufgabe eines Aufgabentyps A durch eine*n Studierende*n S noch keine Daten vor-
liegen, miissen die Informationen aus anderen Quellen bezogen werden. Wir schla-
gen daher vor, die Bearbeitung des Aufgabentyps A durch andere Studierende S’
als Datengrundlage heranzuziehen. Die Leistungsfihigkeit der Studierenden S und
S’ vergleichen wir anhand von Daten iiber die beiden Studierenden, die wihrend
der Bearbeitung anderer Aufgabentypen A’ erhoben wurden. Es werden also Stu-
dierende mit Kommiliton:innen verglichen, deren Leistungsfihigkeit dhnlich ist —
damit der Startpunkt im Lernprozess eben nicht auf einem zu hohen Niveau an-
setzt. Perspektivisch konnen zur Verbesserung der Modelle nicht nur die Daten von
Studierenden verschiedener Jahrginge, Kurse oder Fachbereiche erhoben werden:
Auch verschiedene Hochschulen kénnten Datensitze austauschen, um eine solide
Datengrundlage fir die Ermittlung der Wissensstinde zu schaffen.
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2.3 Learning Analytics

Da potenziell viele weitere Studierende S’ eine Aufgabe bereits bearbeitet haben,
schlagen wir vor, den Vergleich zwischen den Studierenden nach Ahnlichkeit zu ge-
wichten. Studierende sollen dafiir z.B. mit Hilfe von Learning-Analytics-Daten ver-
glichen werden.

LA-Ansitze verfolgen das Ziel, Lernprozesse datenbasiert besser zu verste-
hen und durch Vorhersagen, Eingreifen, Empfehlungen, Reflexion und Iteration
(Grandl et al., 2017) zu unterstiitzen. Der Fokus dieser Unterstiitzung liegt zumeist
auf der »Identifizierung und Unterstiitzung von Risikostudierenden« (Biiching
et al., 2019), da die gezielte Forderung dieser Studierenden besonders gut dazu
geeignet ist, die Absolvent:innenzahlen an Hochschulen insgesamt signifikant zu
erhohen. Dariiber hinaus werden aber auch personalisierte Lernumgebungen und
lernsynchrones Feedback an die Studierenden mithilfe von LA realisiert (Gagevi¢ et
al., 2015). Das Projekt LeAP (Schumacher et al., 2018) sammelt und speichert bei-
spielsweise Studierendendaten aus verschiedenen Systemen, wertet diese aus und
stellt den Studierenden iiber ein Dashboard eine Ubersicht iiber ihren individuellen
Lernstatus zur Verfiigung.

Die Daten, mit denen LA-Anwendungen arbeiten, stehen im typischen Hoch-
schulbetrieb in grofen Mengen zur Verfiigung. So werden beispielsweise im
Fachbereich Elektrotechnik und Technische Informatik der TH OWL viele Funktio-
nalititen des LMS ILIAS in den Lehrveranstaltungen Mathematik 1-4 von jahrlich
200-250 Studierenden der Professoren Heiss und Lange-Hegermann genutzt.
Uber das LMS werden dabei zum einen Materialien (u.a. Skripte, Ubungsaufgaben,
Vorlesungsfolien mit Notizen und Literaturlisten) bereitgestellt. Zum anderen wird
aber auch der Ubungsgruppenbetrieb in elf Prisenzgruppen in ILIAS durch Grup-
pen mit jeweils eigenem Forum abgebildet. Als wihrend der COVID-19-Pandemie
der Prisenzbetrieb ausgesetzt war, wurde in den Ubungsgruppen (neben einem
Audiokanal) auch ILIAS-Etherpads als virtuelle Tafel sowohl zur gemeinschaftlichen
als auch zur parallelen Bearbeitung von Aufgaben genutzt. Zudem konnen die
Studierenden wochentlich Lésungen zu Ubungsaufgaben (ILIAS-Ubung) einrei-
chen. Diese werden von studentischen Tutor:innen korrigiert und kommentiert.
Erginzend werden interaktive Online-Tests (ILIAS-Test) bereitgestellt, die sowohl
statische als auch sich variabel indernde Aufgaben enthalten (Nutzung zufilliger
Parameterwerte in Formelfragen und STACK-Fragen).

In einem solchen, von einem LMS wie ILIAS gepragten Lehr-Lernkontext ist ei-
ne konkrete Umsetzung von LA in Form eines Software-Plugins moglich. So kénnen
neben unterschiedlichen ILIAS-Objekten wie z.B. Tests, Etherpads oder Umfragen
auch als Datenquellen genutzt werden, die auerhalb des eigentlichen ILIAS-Sys-
tems liegen (z.B. Chat-Protokolle aus Videokonferenzsystemen). Softwaretechnisch
miissen hierfiir sowohl strukturierte als auch semistrukturierte Daten beriicksich-
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tigt werden. So wird etwa eine Erginzung des ILIAS-Backends um eine Big-Data-
taugliche NoSQL-Datenbank — wie z.B. eine dokumentenorientierte Datenbank,
die auch die notwendigen textbasierten Massendaten speichern kann — notwendig
(Davoudian et al., 2018). Diese Daten konnen dann iiber Text-Mining-Ansitze aus-
gewertet und semantisch angereichert werden.

Im Fall des in diesem Artikel beschriebenen Konzepts fiir ein adaptives Ubungs-
angebot wilrde die Datenbank dann iiber einen sogenannten Extract-Transform-
Load-Prozess automatisch die relevanten Daten integrieren und aufbereiten, um
die KI-basierte Anpassung der Mathematikaufgaben vorzubereiten. So kénnen
Text-Mining-Ansitze beispielsweise die Auswertung von textbasierten Daten
unterstiitzen und diese etwa durch Part-of-Speech-Tagging, Term-Frequency-
Inverse-Document-Frequency-Gewichtung und Lexika semantisch anreichern
(Zangerle et al., 2016). Dasselbe Vorgehen ist natiirlich abstrakt unabhingig von
der konkret eingesetzten Software moglich und funktioniert in einer Moodle-
Umgebung ebenso gut wie fiir ILIAS.

3 Diskussion

Das hier vorgestellte Konzept zielt darauf ab, durch KI-basierte, individuell an die
Wissensstinde der Studierenden angepasste Aufgaben ein innovatives Lernangebot
zu schaffen, das sowohl das hochschuldidaktische Ziel der Beriicksichtigung von
studentischer Diversitit (Wissenschaftsrat, 2017) als auch die damit einhergehen-
de Differenzierung des Lerntempos und der zu bearbeitenden Aufgaben fokussiert.
Wir erhoffen uns von der Umsetzung des Konzeptes eine Form bedarfsgerechten
Lernwegbegleitung fir Studierende, die einen wesentlichen Beitrag zur Verringe-
rung der Abbruchquote in den MINT-Fichern leisten kann.

Allerdings bringt das KI- und LA-gestiitzte Lernen und Lehren auch einige
grundsitzliche Schwierigkeiten mit sich. Die Hauptprobleme bzgl. des Einsatzes
von KI und LA im Bildungsbereich lassen sich auf Bedenken im Datenmanagement
und ethische Fragen zuriickfithren. Insbesondere ist derzeit noch nicht klar, wie
die Datenqualitit, der Datenschutz und das damit in Verbindung stehende Recht
auf Privatsphire in diesem Zusammenhang erfolgreich umgesetzt werden konnen.
In der ethischen Diskussion iiber KI in der Hochschullehre wird auflerdem auf
die Unverzichtbarkeit der menschlichen Bewertung im Hochschulkontext sowie
auf die Gefahren von Diskriminierung, Verantwortungslosigkeit und mangelnder
Transparenz verwiesen (Biiching et al. 2019, Kieslich et al. 2019).

Um den Datenschutz in unserem Vorhaben zu garantieren, haben wir uns dafiir
entschieden, vor allem mit LMS-Plattformen zu arbeiten. Typischerweise werden
LMS-Systeme von den jeweiligen Hochschulen selbst betrieben und bedarfsgerecht
ausgebaut. Dadurch kann DSGVO-konformer und transparenter Datenschutz ge-
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wihrleistet werden. Allerdings gilt es dabei auch zu beachten, wer Zugriff auf wel-
che Daten erhilt. Aufierdem miissen die Studierenden selbst iiber die Verwendung
ihrer Daten bestimmen kénnen — was wiederum voraussetzt, dass die Teilnahme
an den individualisierten Aufgaben freiwillig ist. Weiter stellen wir uns zur Absiche-
rung des Datenschutzes einen vollstindig anonymen Modus vor, welcher ohne Lear-
ning-Analytics-Daten auskommyt, infolgedessen aber natiirlich auch weniger pass-
genau auf die individuellen Lernstinde zugeschnittene Ubungsaufgaben bereitstel-
len kann.

Die Gefahr der strukturellen Diskriminierung ist zudem in jedem technologie-
gestiitzten Lehr-Lernkontext zu thematisieren — denn auch KI- und LA-Anwendun-
gen sind davor nicht gefeit. Fiir das vorliegenden Konzept wird eine bewusste (po-
sitive) Diskriminierung der Studierenden nach dem Lernstand vorgenommen, die
nétig ist, um individuelle Liicken im Vorwissen durch passgenaue und geniigend
verfiigbare Aufgaben zu schliefden. Weitere unterbewusste Diskriminierungen sol-
len jedoch einerseits durch zusitzliche Kontrollen durch die Lehrenden verhindert
werden. Andererseits werden durch den Algorithmus bedingte Diskriminierungen
durch Beschrinkung der Datenauswahl auf relevante Merkmale vermieden. Dazu
werden alle verwendeten Merkmale empirisch auf potenzielle Diskriminierung un-
tersucht und die diskriminierenden Merkmale entweder entfernt oder herausge-
rechnet (Kehrenberg et al., 2018). So kann die unerwiinschte Nutzung von Korre-
lationen in den Learning-Analytics-Daten ausgeschlossen werden. Uber eine sol-
che Beschrinkung lieRe sich beispielsweise verhindern, dass auf Basis von Daten
ausvergangenen Jahrgingen Riickschliisse iiber das Leistungsverhalten bestimmter
Kohorten gezogen werden. Zeigten etwa im letzten Jahrgang die weiblichen Studie-
renden einer Vertiefungsrichtung sehr positive Lernleistungen, dann sollten Stu-
dentinnen im aktuellen Jahrgang nicht — basierend auf der Korrelation, dass sie Stu-
dentinnen derselben Vertiefungsrichtung sind — direkt schwerere Aufgaben erhal-
ten.

Durch bildungswissenschaftliche Begleitforschung sollen sowohl die Chancen,
Stirken als auch die Gefahren und Probleme des KI- und LA-gestiitzten Lernen und
Lehren erforscht werden. Folgende Fragen stellen dabei im Mittelpunkt:

1. Welche didaktischen Aspekte/Konzepte miissen bei der Entwicklung der KI-ge-
stittzten Aufgaben beriicksichtigt werden?

2. Inwiefern konnen der Lernerfolg und die Motivation der Studierenden durch
die KI-basierte Erstellung individualisierter Mathematikaufgaben fiir MINT-
Ficher gesteigert werden?

3. Welche Haltung nehmen die Studierenden in Bezug zum KI- und LA-gestiitzten
Lernen ein?

4. Welche Parameter sind elementar, um die Akzeptanz des KI- und LA-Einsatzes
in Lehr-Lern-Kontexten zu fordern?

169
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Hierbei ist uns vor allem eine kritische Auseinandersetzung mit der Verlagerung
des Lernens weg von menschlicher Interaktion hin zu automatisierten Aufgaben-
erstellung und automatischer Korrektur wichtig. Das Ziel eines Studiums besteht
nicht ausschliefilich in der Aneignung von Fachwissen, sondern umfasst unter an-
derem auch das Erlernen einer selbststindigen und eigenverantwortlichen Arbeits-
weise sowie eine Verbesserung der Fahigkeit zur zwischenmenschlichen Kommu-
nikation. Wihrend sich ein KI-gestiitzter Ansatz sich gerade in lernintensiven Ver-
anstaltungen wie der Mathematik in den ersten Semestern gut fiir die Aneignung
von Fachwissen eignet, muss trotzdem kritisch untersucht werden, inwieweit und
in welchem Format sich dieser Ansatz auch auf andere Lehr-Lernkontexte iibertra-
gen ldsst.

Auch von der fachdidaktischen Seite stellen sich aktuell noch viele Fragen. Z.B.
wird zwar eine Sammlung von hochflexiblen Mathematikaufgaben angestrebt, doch
ist bislang unklar, ob sich iberhaupt alle relevante Aufgabentypen in die gewiinsch-
te Form bringen lassen. Insbesondere Beweis- oder Textaufgaben sind schwer zu
individualisieren und auch das Stellen von Aufgaben mit »glatten Zahlen« in Ergeb-
nissen und Zwischenergebnissen ist nicht immer zielfithrend. Auferdem ist zu un-
tersuchen, ob eine KI darin trainiert werden kann, zu erkennen, welche Fehler beim
Bearbeiten der Aufgabe gemacht wurden, z.B. durch Eingabe von Zwischenergeb-
nissen. SchlieRlich wire die Mdglichkeit einer Ubertragung von der Mathematik auf
andere MINT-Ficher eine offene Frage.
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Das Motivationspotenzial von Spielen erschlieBen
Kinstliche Intelligenz als Lotse im Prozess der kreativen
Gestaltung von motivierenden Lerngelegenheiten

Thomas Bréker, Thomas Voit und Benjamin Zinger

Abstract: Spiele bergen ein grofies Motivationspotenzial. Sie zeigen, dass Menschen sich
nicht nur freiwillig, sondern begeistert mit schwierigen Problemen auseinandersetzen kon-
nen. Ubertragen auf den Bildungskontext kinnte dieses Potenzial auch das Lernen befliigeln.
Der grofie Moglichkeitsraum des Spieldesigns iiberfordert Lehvende und Lernende jedoch
oftmals, wenn sie ihn auf Lerngelegenheiten iibertragen wollen. Kiinstliche Intelligenz (KI)
kann einen solchen kreativen Gestaltungsprozess unterstiitzen. Als Teil eines methodischen
Vorgehens kann sie den schwer iiberschaubaren Fundus spielerischer Elemente zuginglich
machen. Auch ohne Spieldesignerfahrung konnen Lehrende und Lernende so das Potenzial
von Spielen nutzen, um motivierende Lerngelegenheiten zu gestalten. Dafiir haben wir in
einen bereits erprobten, kreativen Arbeitsprozess, mit dem Nutzer:innen die Motivation in
spielfremden Kontexten analysieren und weiterentwickeln kinnen, eine KI eingebunden
und Studierende damit in einem Seminar arbeiten lassen. Als Auftragnehmer hatten sie
die Aufgabe Lerngelegenheiten motivierender zu gestalten. Anhand von Fokusgruppeninter-
views haben wir explorativ untersucht, ob und wie die K1 ihre Kreativitit unterstiitzen konnte.

Games hold great motivational potential. They show that people can deal with difficult
problems not only voluntarily but also enthusiastically. This potential could be used to inspire
learning in educational contexts. However, the large number of possible structures provided by
game design tends to overwhelm both teachers and learners when they try to transfer them to
the context of learning. Artificial intelligence (AI) can support this creative design process. As
part of a methodical approach, it can make the pool of game elements accessible. Even without
any prior experience in game design, teachers, and learners can thus use the potential of games
to create motivating learning opportunities. In a seminar with students, we integrated an
Al into a tested creative workflow, where users analyze and develop motivation in non-game
contexts. Using focus group interviews, we explored whether and how it could support the
users’ creativity. The results show that the students used the Al to validate their ideas, and that
it was predominantly perceived as supporting their creativity.
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1 Einleitung

Die uralte kulturelle Leistung des Menschen, Geschichten zu erzidhlen, versetzt die
Zuhorenden in eine passive — konsumierende — Rolle. Sie folgen einem vorgegebe-
nen Verlauf. Spiele hingegen zeigen hier ihr motivierendes Potenzial, indem sie die
Beteiligten zu einem Teil der Geschichte machen und ihnen erlauben, deren Ver-
lauf aktiv zu beeinflussen. Wie motivierend sie auf Menschen wirken, zeigt die Ge-
schwindigkeit, mit der die Spieleindustrie seit den 2000er-Jahren zur Filmbran-
che aufgeholt und sie schliefilich tiberholt hat. Auch in der Bildungsforschung hat
sich die Perspektive von den konsumierenden zu den aktiven, Wissen konstruieren-
den Lernenden verindert. Und so haben auch Spiele mit ihrem Motivationspoten-
zial das Interesse von Lehrenden und Forschenden geweckt. Wie vorbildlich Spie-
le Motivation und Lernen verbinden kénnen, zeigen Ergebnisse aus der Spielefor-
schung (u.a. Squire 2005, Gee 2007, Steinkuehler & Duncan 2008, Mayo 2009, Bro-
ker 2016). Damit Lernprozesse mithilfe von Spielprinzipien motivierend gestaltet
werden kénnen, muss das zugrundeliegende Wissen dariiber, wie Spiele motivie-
ren, allerdings erst fir den Kontext des Lernens erschlossen werden. Dafiir greifen
wir auf die Ergebnisse des Projekts »Empirische Analyse motivierender Spielele-
mente« (EMPAMOS) zuriick. Die Ergebnisse des Projekts, das methodische Vorge-
hen und die damit verbundene Kinstliche Intelligenz (KI) haben wir in einer Lehr-
veranstaltung eingesetzt, in der Studierende verschiedene Lerngelegenheiten mo-
tivierender gestalten sollten. Anhand von Fokusgruppeninterviews haben wir den
Nutzen der KI in diesem kreativen Arbeitsprozess untersucht.

Abschnitt 2 gibt einen Uberblick iiber die Problemstellung und unseren L&-
sungsansatz. In Abschnitt 3 beschreiben wir die Datengrundlage von EMPAMOS,
in Abschnitt 4 das damit verbundene methodische Vorgehen und in Abschnitt 5, wie
die KI darin eingebunden ist. In Abschnitt 6 erliutern wir anhand von leitfaden-
gestiitzten Fokusgruppeninterviews, wie Studierende die Methodik in Verbindung
mit der unterstiitzenden KI einschitzen.

2 Den fehlenden Zugang zum Spieldesign erschlieBen

Seit vielen Jahren blicken Bildungsforscher:innen und Lehrende hoffnungsvoll auf
Spiele. Freiwillig und ohne Zwang setzen sich Spieler:innen intensiv mit den dar-
in gestellten Herausforderungen auseinander und entwickeln Strategien, um sie zu
meistern. Das Potenzial von Spielen, Menschen zu motivieren, witrden Forscher:in-
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nen und Lehrende gerne auf den spielfremden Kontext des Lernens iibertragen. Ein
spielfremder Kontext ist gegeben, wenn ihm eines oder mehrere Merkmale fehlen,
die Huizinga (2009, S. 22) als das Wesen eines Spiels charakterisiert:

Tabelle 1: Wesensmerkmale eines Spiels nach Huizinga (2009, S. 22).

1. Spiel ist freies Handeln ohne Zwang. 6. Spiel hat eine sich wiederholende innere
Ordnung.

2. Spiel ist vom gewohnlichen Leben 7. Spiel ist spannend, da das Spielende ungewiss

getrennt. ist.

3. Spiel ist zeitlich und raumlich klar 8. Spiel kann Spieler ernsthaftin Beschlag

getrennt. nehmen.

4. Spiel ist keine Lebensnotwendigkeit. 9. Spiel schafft Spielgemeinschaften.

5. Spiel hat eigene Spielregeln.

Spielerische Erfahrungen, die Menschen motivieren, kénnen allerdings auch in
spielfremden Kontexten gefunden oder dort integriert werden (Hogberg et al., 2019,
S. 620).

Mit der Hoffnung, auch das Lernen motivierender zu gestalten, zog 2011 Game-
based Learning in die Lehr- und Lerntrends der Horizon Reports ein. Ein Trend, der
sich in den Folgejahren zunehmend in Richtung Gamification verinderte (Kapp
2012, Kapp/Blair/Mesch 2014, Reiners/Wood 2015). Statt Spiele fiir das Lernen zu
entwickeln, erschien es vielversprechender, spielfremde Kontexte mit spielerischen
Elementen anzureichern - sie zu gamifizieren. Unter dem Begrift Gamification
schienen Siegpunkte, Auszeichnungen und Bestenlisten als schnelle und einfache
Losung, um beliebige Situationen motivierender zu gestalten. Das dnderte jedoch
nichts an der urspriinglichen, nicht motivierenden Situation: Sie kam wieder zum
Vorschein, sobald die spielerische Ebene ihre Wirkung verlor. Der Ansatz von Gami-
fication, bei dem spielerische Elemente wie eine »Sof3e« iiber Situationen gegossen
werden, wird daher auch als »chocolate covered broccoli« bezeichnet (Kumar/Herger
2013, S. 12). Aber die Schokolade kann den Brokkoli nur auf den ersten Blick ver-
stecken. Und wenn die Lernenden unter der Schokolade das unliebsame Gemiise
entdeckt haben, kann die anfingliche Freude am Spiel in Misstrauen gegeniiber
spielerischen Elementen umschlagen.

Der Versuch, das motivierende Potenzial von Spielen so auf das Lernen zu
tibertragen, dass das Spielerische zum festen Bestandteil des Lernprozesses wird,
erweist sich als anspruchsvoll. Spielentwickler:innen kénnen ihr implizites Wissen
dariiber, mit welchen Spielelementen es ihnen gelingt, ein gutes Spiel zu entwi-
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ckeln, nur ansatzweise explizieren. Jede taxonomische Liste von Spielelementen
bleibt unvollstindig, solange sie nur die subjektive Sicht von Spielentwickler:innen
widerspiegelt (Schell 2009, S. 130). Das implizite Wissen zu Spielelementen, das die
Entwickler:innen durch Erfahrung gewonnen haben, steckt jedoch in den von ihnen
gestalteten Spielen. Forschende haben daher ausgehend von den Spielen zahlreiche
Design-Elemente identifiziert, die diese charakterisieren und motivierend machen
(u.a. Bjork & Holopainen 2005, Gee 2007, Laine & Lindberg 2020). Im Projekt
EMPAMOS wurde nicht nur eine umfassende Sammlung dieser Spielelemente em-
pirisch ermittelt. Auch ein methodisches Vorgehen ist Teil der Entwicklung. Damit
konnen diese Elemente zielgerichtet auf spielfremde Kontexte, wie etwa Situatio-
nen aus der Arbeitswelt oder in Kultur- und Bildungseinrichtungen tibertragen
werden. Ziel dieses Vorgehens ist es, die motivierenden Strukturen von Spielen in
den jeweiligen Kontext zu integrieren, statt tatsichliche Spiele zu entwickeln.

Da die schiere Zahl der Elemente den Umgang damit schwierig macht, wurde
das methodische Vorgehen um eine KI erweitert. Sie soll helfen, die umfangreichen
Daten aus der empirischen Spielanalyse zu erschliefRen und dadurch das implizite
Wissen der Spielentwickler:innen in konkrete Design-Vorschlige zu iibersetzen.

Wir, als Autoren des vorliegenden Beitrags, greifen auf die Ergebnisse des EM-
PAMOS-Projekts zuriick und setzen es ein, um das motivierende Potenzial von Spie-
len fiir das Lernen zu nutzen. Unsere iibergeordnete Forschungsfrage lautet daher:
Wie konnen die motivierenden Elemente von Spielen so erschlossen werden, dass
Lehrende und Lernende sie kreativ und zielgerichtet fiir die Gestaltung von Lern-
gelegenheiten einsetzen konnen? In einem ersten, explorativen Schritt haben wir
hierzu untersucht, wie Studierende die Vorschlige einer KI bewerten, um Lernge-
legenheiten motivierender zu gestalten. Wir sind dabei der Frage nachgegangen,
wie eine KI den kreativen Prozess unterstiitzen und fordern kann, bei dem die Nut-
zer:innen mithilfe von EMPAMOS eine Lerngelegenheit analysieren und weiterent-
wickeln.

Mit dem Fokus auf Studierende — also die Lernenden - folgen wir dem viel zi-
tierten shift from teaching to learning (Berendt 2005), also der Ausrichtung der Lehre an
den Lernenden und ihren Lernprozessen. Zudem geht es im Sinne des eigenverant-
wortlichen Lernens auch darum, Studierende dabei zu unterstiitzen, ihre eigenen
Lernprozesse zu gestalten und sich an der Gestaltung formaler Lerngelegenheiten
zu beteiligen.

Wie alle kreativen Prozesse erfordert auch das Entwickeln von Lerngelegenhei-
ten divergentes und konvergentes Denken in und zwischen den beteiligten Domi-
nen. Nutzer:innen bringen ihre jeweiligen fachlichen und iiberfachlichen Erfahrun-
gen mit, doch die Domine der Spiele als Ideenpool fiir motivierende Lerngelegen-
heiten ist ihnen oftmals unbekannt. Einsteiger:innen sind deshalb hiufig iiberfor-
dert, wenn es darum geht, mit der Vielzahl spielerischer Elemente und dem Viel-
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fachen der moglichen Kombinationen umzugehen und diese zielgerichtet in einen
Gestaltungsprozess einfliefSen zu lassen.

Eine KI kann diese kreative Aufgabe nicht itbernehmen. Ihr fehlen die impliziten
Erfahrungen aus dem jeweiligen Kontext, wie etwa das fachliche Verstindnis und
Kenntnisse zu Interessen, Gewohnheiten und kognitiven Prozesse der Zielgruppe.
Eine KI ist beispielsweise nicht in der Lage, Spielelemente zu identifizieren, die im
jeweiligen spielfremden Kontext bereits vorhanden sind, dort aber nur unvollstin-
dig und anders als in Spielen tiblich implementiert wurden.

Die technischen Moglichkeiten kiinstlicher Intelligenz erlauben es jedoch, das
implizite Wissen von Spielentwickler:innen zu erschliefien. Anhand der Vorauswahl
der a priori bereits vorhandenen Spielelemente kann eine KI aus der Vielzahl erfolg-
reicher Kombinationen, Vorschlige fiir weitere Elemente und Verbindungen gene-
rieren. Statt mit dem vollstindigen Méglichkeitsraum von Spielen konfrontiert zu
werden, konnen sich die Nutzer:innen auf die Untermenge passender Anschluss-
elemente konzentrieren.

3 EMPAMOS - das gesammelte Wissen der Spielentwickler:innen

Das Projekt EMPAMOS (Empirische Analyse motivierender Spielelemente) erfasst
das implizite Wissen von Spielentwickler:innen itber den Umweg der Spielanalyse.
Es identifiziert, welche Elemente sie in Brett- und Gesellschaftsspielen einsetzen
und miteinander kombinieren, um dadurch menschliches Handeln und Interaktion
zu motivieren. Seit 2016 arbeitet ein Team der Technischen Hochschule Niirnberg
und des Deutschen Spielearchivs unter der Leitung von Thomas Voit an diesem Pro-
jekt. Die im Rahmen von EMPAMOS durchgefiihrte Interpretation und Dokumen-
tation der spieltypischen Elemente lehnt sich an die Methodik der Entwurfsmuster
von Christopher Alexander in der Architektur an (Alexander/Ishikawa/Silverstein
1977). Jedes Spielelement beschreibt dabei eine praktisch bewahrte Designlosung
fiir ein wiederkehrendes Entwurfsproblem (Bjork & Holopainen 2005, S. 33). Indem
einzelne Elemente eines Spiels gedanklich entfernt und die Folgen dieser Verande-
rung auf die Motivation betrachtet werden, zeigen sich die Probleme, die ebendiese
Elemente l8sen. Das Spielelement Zufall verhindert beispielsweise, dass der Spiel-
verlauf zu vorhersehbar ist. Aufierdem erhilt es den Wiederspielwert eines Spiels.
Alexander bezeichnet solche Probleme in seiner Design-Theorie allgemein als Mis-
fits. Misfits sind negative Eigenschaften, die hervortreten, wenn ein Design nur un-
zureichend an den Kontext und die dort wirksamen Krifte angepasst ist (Alexander
1964, S. 23).

Spiele werden freiwillig gespielt (Huizinga 2009, S. 22), weil sie die motiva-
tionalen Bediirfnisse der Spieler:innen befriedigen (Ryan/Rigby/Przbylski 2006).
Misfits in Spielen konnen also als typische nicht erfiillte motivationale Bediirfnisse
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beschrieben werden. Im Anschluss an die Selbstbestimmungstheorie von Deci
& Ryan (1985) und dem erweiterten kognitiven Modell (Rheinberg 2006, S. 341)
lassen sich diese Bediirfnisse in vier Kategorien einteilen (Sailer 2017, S. 113-125):
Autonomieerleben, soziale Eingebundenheit, Kompetenzerleben und Bedeutung.
Das Projekt EMPAMOS hat, ausgehend von diesen Bediirfnissen, 25 generische
Misfits und rund 100 Spielelemente identifiziert und in Form einer Mustersprache
beschrieben. Wie Spielentwickler:innen diese Elemente kombinieren und damit
Misfits vermeiden, wurde mithilfe maschineller Lernverfahren aus einem Daten-
satz von 8.300 Spielen und rund 50.000 empirischen Einzelbelegen gewonnen
(Voit et al., 2020). Abbildung 1 visualisiert diesen aus der datengetriebenen Analyse
gewonnenen Moglichkeitsraum von tiber 1.800 dokumentierten Elementkombina-
tionen.

Abbildung 1: Mglichkeitsraum zur Kombination spieltypischer Elemente.
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4 EMPAMOS - der Designprozess zur Gestaltung
motivierender Lerngelegenheiten

Aus der grofien Anzahlvon Spielelementen und ihren méglichen Kombinationen er-
gibt sich ein enormer Méglichkeitsraum. Er kann vom Menschen nur in begrenztem
Umfang erfasst und zielgerichtet genutzt werden. Das Arbeitsgedichtnis kann sich
nur etwa vier Informationspakete merken. Diese sogenannten chunks sind Konzept-
sammlungen, die einen starken Bezug zueinander haben (Cowan, 2001). Gleich-
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zeitig sind Menschen von einer grofien Auswahl tiberfordert (Iyengar und Lepper,
2000). So bezeichnen Laine und Lindberg (2020) bereits die 54 Designprinzipien von
Spielen als »overwhelming«, die sie anhand einer Literaturrecherche ermittelt haben.
Der noch umfangreichere Méglichkeitsraum von EMPAMOS macht den Uberblick
umso schwieriger. Um das motivierende Potenzial von Spielen zielgerichtet auf ei-
nen spielfremden Kontext zu tibertragen und darin zu integrieren, miissen die Nut-
zer:innen jedoch befihigt werden, Elemente zwischen ihrem Kontext und dem von
Spielen wechselseitig zu »iibersetzen«. Dieses Ubersetzen erfordert, dass sie vor-
handene Spielelemente in spielfremden Kontexten (wieder-)erkennen und sich kon-
krete Umsetzungen fiir noch nicht vorhandene Spielelemente vorstellen kénnen.

EMPAMOS verbindet daher das Wissen zu Spielen mit einem methodischen
Vorgehen, um diesen kreativen Arbeits- und Ubersetzungsprozess zu fordern.
Dabei entwickeln die Nutzer:innen kein Spiel oder eine zusitzliche Spielebene.
Sie betrachten die Situation, mit der sie unzufrieden sind, vielmehr als »kaputtes
Spiel«, das motivationale Bediirfnisse nicht adressiert. Dafiir begeben sie sich
methodisch auf einen Umweg: Sie iibersetzen ihre Lerngelegenheit in ein Mo-
dellsystem von Spielelementen. Dieses Konzept entspricht der modellgestiitzten
Untersuchungssituation nach Ferstl (1979, S. 80). Hierbei wird ein problembe-
haftetes Originalsystem zunichst in ein Modellsystem tiberfithrt, um auf dieser
Modellebene auf ein geeigneteres Losungsverfahren zuriickgreifen zu konnen. Die
Nutzer:innen wechseln durch diesen Ubersetzungsprozess ihre Perspektive. Dabei
stehen nicht mehr Lernziele im Vordergrund, sondern das angestrebte Verhalten
und die dafiir notwendigen Motivationsfaktoren. Indem die Nutzer:innen ihren
spielfremden Kontext auf der Modellebene der Spieldesign-Elemente als »kaputtes
Spiel« rekonstruieren und weiterentwickeln, verindern sie das System selbst, statt
eine zusdtzliche Schicht dariiberzulegen. Im Ergebnis muss das Originalsystem
nicht zwangsldufig einen spielerischen Charakter haben. Indem Spielelemente
in passende Elemente des Originalsystems iibersetzt werden, entstehen Kombi-
nationen, die motivierend wirken, aber keinen offensichtlichen Spielcharakter
haben.

Bei niherer Betrachtung enthalten viele spielfremde Kontexte bereits Elemente,
die mit Spielelementen vergleichbar sind, die durch EMPAMOS identifiziert wur-
den. Auch Lerngelegenheiten konnen solche Elemente enthalten. Lehrende und Ler-
nende bewegen sich auf einem gemeinsamen Spielfeld, das beispielsweise in Form ei-
nes Curriculums und der darin enthaltenen Themenfelder gegeben ist. Noten sind
Belohnung oder Strafe fiir Leistungen. Ein Zeitlimit begrenzt Seminareinheiten und
Priifungsleistungen. Trotzdem wirken sie nicht motivierend. Weil sie nicht so im-
plementiert und aufeinander bezogen sind wie in Spielen, werfen sie Misfits auf.

Indem die Nutzer:innen mithilfe von EMPAMOS spieltypische Elemente in ih-
ren Lerngelegenheiten wiedererkennen, bauen sie einen abstrahierten Entwurf ih-
res Kontexts auf. Sie iibersetzen ihre Lerngelegenheit in die Sprache von Spielen und
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16sen sich damit von vertrauten Denkstrukturen. Im ersten Schritt dieses Prozesses
arbeiten sie mit analogen Karten, auf denen typische Spielelemente benannt und
kurz beschrieben sind. Anhand des Verbindungskatalogs von EMPAMOS kénnen
die Nutzer:innen ermitteln, ob und inwieweit sich die ausgewihlten Spielelemen-
te zu einem System verbinden lassen. Fehlende Verbindungen zwischen den Spiel-
elementen oder vollstindig isolierte Spielelemente, die sich mit keiner der anderen
Karten kombinieren lassen, deuten darauf hin, dass motivationale Mingel vorhan-
den sind. Erst wenn die abstrahierten Elemente erfasst und Liicken zwischen ihnen
klargeworden sind, lassen sich kreative Ideen entwickeln, um das »kaputte Spiel«
Zu »reparieren.

Abbildung 2: Designprozess der EMPAMOS-Methodik.

»Kaputtes Spiel* LOSUNGSSUCHE: »Repariertes Spiel“

Entwicklung des motivati-
onalen Designs durch

Auswahl und Kombination NN

@®— von Spiel-Design-Elemen- y
| | ten | / |\
S—
"

PROBLEMANALYSE:

Dekonstruktion des ,kaputten
Spiels* mithilfe Spiel-Design-Ele-
menten und spieltypischen Misfits

|l/> ‘-_

N )~
Demotivierende Motivierende
Ist-Situation Soll-Situation

Ausgehend von ihren abstrahierten Elementen konnen Nutzer:innen mithilfe
des Verbindungskatalogs die Spielelemente finden, die ihre Liicken schliefen. Um
das System durch neue Elemente zu erweitern, miissen sie diese in ihre Lerngele-
genheit zuriickitbersetzen. Die Elemente miissen dabei so ausgewihlt und kombi-
niert werden, dass sie spezifische Motivationsprobleme der Zielgruppe adressieren
und sich in den spielfremden Kontext gut einfiigen. Abbildung 2 fasst die drei Pha-
sen dieses Designprozesses zusammen.
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Die Erfahrungen aus insgesamt 12 Workshops mit itber 70 unterschiedlichen
Teilnehmenden in unterschiedlichen Anwendungsbereichen (Hochschulbildung,
Soziale Arbeit, Unternehmen und Kultur) zeigen, dass die Nutzer:innen in diesem
Prozess bereits mit einem Set der 25 hiufigsten Spielelemente schnell itberfordert
sind. Eine webbasierte App mit KI-Funktionen (WebApp) soll die Nutzer:innen
deshalb in diesem Prozess unterstiitzen, ohne ihre eigenen kreativen Ideen einzu-
schrinken.

5 Kl als Lotse im Gestaltungsprozess

Um Lehrende und Lernende in die Lage zu versetzen, aus bereits vorhandenen
Spielelementen eine kreative Losung fiir Motivationsprobleme zu entwickeln,
verfolgen wir einen Ansatz, der die menschliche Kreativitit der Nutzer:innen mit
maschineller Datenanalyse kombiniert. Das Zusammenspiel zwischen den Nut-
zer:innen und dem KI-System ist hierbei aus einer Werkstattperspektive angelegt
(Ferstl/Sinz 2013, S. 126): Der Mensch verantwortet den eigentlichen Prozess der
Losungssuche und kann die KI nach eigenem Ermessen wie einen Lotsen in seine
Entscheidungen einbeziehen, wenn sich die eigene Kreativitit erschopft.

Misfits und Spielelemente stehen den Nutzer:innen zunichst unabhingig von
der WebApp als haptische Spielkarten zur Verfiigung. Indem sie diese Karten iiber
Holzverbindungen zu einem System zusammenfiigen, kénnen sie eine Lerngele-
genheit als »kaputtes Spiel« dekonstruieren. Abbildung 3 zeigt an einem Beispiel
aus dem Hochschulkontext, wie sich Aspekte des spielfremden Kontextes als spiel-
typische Elemente iibersetzen lassen.

Haben die Nutzer:innen ihre Lerngelegenheit tibersetzt, konnen sie das spie-
lerische Netzwerk mit Unterstiitzung der WebApp umbauen und erweitern. Hier
steht ihnen der komplette Moglichkeitsraum spieltypischer Motivationslosungen
zur Verfiigung (s. Abb. 1). Der Weg von der menschlichen Kreativitit zu konkreten
KI-basierten Vorschligen folgt hierbei einem dreistufigen Modell.
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Abbildung 3: Beispiel fiir die Dekonstruktion einer vorhandenen Motivationslosung mithilfe des EM-
PAMOS-Kartensets.
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Stufe 1: Auf der ersten Stufe (kreativ-manuell) kénnen die Nutzer:innen mithilfe der
haptischen Karten eigene Ideen entwickeln. Dafiir kénnen sie auf 15 Kreativmetho-
den zuriickgreifen, mit denen sie Misfits identifizieren und erste Losungsideen le-
gen konnen. In welcher Form die Misfits und Spielelemente im jeweiligen Kontext
vorkommen, halten sie auf blauen Klebezetteln fest. Wie die Misfits und Spielele-
mente aufeinander bezogen sind, beschreiben sie auf gelben Zetteln. Die Verbin-
dungen sind hierbei gerichtet zu interpretieren: Das jeweils unten positionierte Ele-
ment steht im Dienst des weiter oben positionierten. In dem Beispiel in Abbildung 3
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hilft das Element Strafe dem Element Zeitlimit, sein motivationales Potenzial zu ent-
falten: Es bietet einen Anreiz, das Zeitlimit einzuhalten.

Stufe 2: Auf der zweiten Stufe (analytisch-manuell) konnen die Nutzer:innen einen
erweiterten Vorrat von Spielelementen nutzen. Auflerdem kénnen sie die WebApp
einsetzen, um das explizierte Wissen der Spielentwickler:innen analytisch in ihre
manuelle Losungssuche einzubeziehen. Sie kénnen z.B. nachvollziehen, mit wel-
chen Spielelementen sich ein Misfit [6sen lisst oder welche Elementkombinationen
sich in Spielen bereits bewihrt haben. Abbildung 3 zeigt eine solche Kombination
als Verbindung zwischen Zeitlimit und Strafe.

Stufe 3: Auf der dritten Stufe (analytisch-maschinell) konnen die Nutzer:innen die
KIin der WebApp als maschinelle Unterstiitzung aktivieren. Die KI fungiert als As-
sistenzsystem und kann Verbindungen zu neuen Spielelementen vorschlagen, an
die die Nutzer:innen vielleicht noch nicht gedacht haben. Ebenso kann die KI neue
Verbindungen zwischen den bereits vorhandenen Elementen vorschlagen. Dafiir
greift sie auf den gesamten Vorrat zuriick. Wie die Nutzer:innen die KI einsetzen,
ob zur Suche nach neuen Elementen oder zur Verbindung bereits vorhandener Ele-
mente, konnen sie dabei selbst entscheiden. Abbildung 4 zeigt, wie den Nutzer:in-
nen die KI-Empfehlungen fiir neue Elemente prisentiert werden.

Abbildung 4: KI-generierte Empfehlungen fiir neue Elementkombinationen in der WebApp.
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Aufjeder Karte — sowohl auf den haptischen Karten wie auch auf den Karten-
abbildungen in der WebApp - sind die Nummern der Elemente verzeichnet, die
damit bereits kombiniert wurden. Klicken die User:innen in der WebApp auf eine
Nummer, erscheint rechts die Beschreibung des Spielelements und der jeweiligen
Kombination als Frage und Antwort. Dies entspricht der Nutzung auf Stufe zwei.
Die Nutzer:innen wechseln innerhalb der App auf Stufe drei, indem sie in der Kopf-
zeile die KI aktivieren. Dadurch firben sich die Elementverbindungen auf den Kar-
ten ein. Der Sittigungsgrad der Firbung zeigt an, wie stark die KI eine Verbindung
zu anderen Elementen empfiehlt. Je gesittigter die Farbe, desto stirker die Emp-
fehlung. In Abbildung 4 empfiehlt die KI den Nutzer:innen, eine Siegbedingung (16)
in Form eines gemeinsamen Ziels einzufithren, um damit die Kooperation (12) zu
fordern.

Die Nutzer:innen sollen den KI-Vorschligen dabei weder blind folgen, noch sie
im blinden Vertrauen auf ihre eigene Kreativitit ignorieren. Daher zeigt die K1 alle
Vorschlige an, differenziert diese aber nach der Empfehlungsstirke itber den Sit-
tigungsgrad der Farbmarkierungen. So konnen die Nutzer:innen sehen, wie stark
sich alternative Vorschlige voneinander abheben.

Mitdiesem Design fillt die KIin die Klasse der sogenannten Recommender-Sys-
teme. Um Elemente vorzuschlagen, greift die KI auf die hiufigsten Elementkom-
binationen zuriick. Dabei adaptiert sie ein Verfahren, das eine Weiterentwicklung
der klassischen Assoziationsanalyse ist (Osadchiy et al. 2018). Mit diesen Verfah-
ren werden z.B. Warenkorbdaten analysiert und Produktempfehlungen ausgespro-
chen (»Kund:innen, die Produkt X gekauft haben, kauften auch Produkt Y«). Statt
jedoch zu untersuchen, welche Produkte gemeinsam gekauft werden, analysiert die
K1, welche Elemente die Spielentwickler:innen in ihren Spielen kombinierten.

6 Evaluation des KI-Einsatzes im Rahmen der Lehrveranstaltung

Die WebApp mit der KI haben wir an der Technischen Hochschule Niirnberg im Mo-
dul »Gamificationvon Informations- und Anwendungssystemen« evaluiert, das sich
tiber ein gesamtes Semester erstreckt. Es ist ein Wahlpflichtmodul (5 ECTS) der Fa-
kultdt Informatik, das Studierende der drei Masterstudienginge Informatik, Me-
dieninformatik und Wirtschaftsinformatik belegen kénnen. Im Sommersemester
2021 nahmen 25 Studierende daran teil. In drei Phasen arbeiteten sie mit der Me-
thodik und den Ergebnissen von EMPAMOS.

In einer achtwochigen seminaristisch organisierten ersten Prisenzphase lern-
ten die Studierenden die theoretischen und methodischen Grundlagen kennen. An-
hand einer der 15 Kreativmethoden der Stufe eins bearbeiteten und dokumentierten
sie in einer zweiten Phase wihrend der folgenden acht Wochen ein selbstgewihltes
Motivationsproblem im Selbststudium. In einer abschlieRenden viertigigen Block-
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phase in Prisenz entwickelten sie in sieben Teams von drei bis vier Studierenden
eine spielerische Motivationslosung fiir zwei vorgegebene, demotivierende Lernge-
legenheiten. Die beiden Lerngelegenheiten waren in einem anderen Seminar von
Bachelor-Studierenden der sozialwissenschaftlichen Fakultit in Steckbriefen be-
schrieben worden:

a) Einekonkrete Zoom-Lehrveranstaltung, bei der die Studierenden aufgrund feh-
lender Interaktion schnell die Konzentration verlieren.

b) Diefehlende Selbstorganisation im Semesterverlauf, bei der Lern- und Wochen-
pline aufgestellt aber nicht eingehalten werden.

Jedes Team konnte wihlen, welches der beiden motivationalen Probleme es l6sen
wollte, und mit den themengebenden Studierenden Fragen dazu per Videokonfe-
renz abkliren. Jedes Team konnte auch selbst festlegen, ob und in welchem Ausmaf}
es seine Losung kreativ-manuell (Stufe 1), analytisch-manuell (Stufe 2) oder analy-
tisch-maschinell (Stufe 3) entwickeln wollte.

6.1 Ablauf der Interviews

Am letzten Tag des Blockseminars wurden alle sieben Teams anhand eines Leitfa-
dens fiir jeweils 30 Minuten itber die Webkonferenzsoftware Zoom interviewt. Mit
dem Ziel, den Nutzen der KI im Arbeitsprozess zu untersuchen, konzentriert sich
das Interview auf die Blockarbeitsphase der Lehrveranstaltung. Nur dort arbeiteten
die Studierenden mit der WebApp. Der Interview-Leitfaden umfasste die folgenden
fiinf Fragen:

a) Wie schitzen Sie ihr Arbeitsergebnis ein?

b) Werden Sie EMPAMOS auch nach dem Seminar einsetzen?

¢) Wie schitzen Sie den Beitrag der WebApp fiir Thre Losung ein?*

d) Wenn Sie Ihre anfinglichen Erwartungen an EMPAMOS mit Ihrem jetzigen
Wissensstand vergleichen: gab es fiir Sie ein Aha-Erlebnis in Ihrem Arbeitspro-
zess?

e) Welche anderen Techniken oder Methoden kennen Sie, um Probleme struktu-
riert zu losen?

Themen abseits dieser Fragen entwickelten sich aus der jeweiligen Diskussion her-
aus. Interviewerin war eine studentische Hilfskraft, die mit EMPAMOS und der Me-
thodik vertraut ist, jedoch in keinem Abhingigkeitsverhiltnis zum Dozenten des

1 Im Interview wurde hier noch zwischen der Ubersicht iiber die Elemente und den Vorschlags-
funktionen der Kl unterschieden.
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Seminars stand. Die Aussagen der Teams und verschiedene Zitate dokumentier-
te sie wihrend des Interviews handschriftlich, stichpunktartig und erfasste dabei
markante Zitate. Im Anschluss an jedes Interview stand Zeit zur Verfigung, um das
jeweilige Protokoll zu vervollstindigen.

6.2  Auswertung der Interviewprotokolle

Angelehnt an Ruddat (2012) haben wir anhand der Interviewprotokolle zentrale The-
men und Meinungen in den Interviews identifiziert und die Aussagen anhand der
Fragen tabellarisch zusammengefasst. Wichtige Zitate haben wir aus den Protokol-
len iibernommen. Die Aussagen haben wir anschlieRend deduktiv kategorisiert, um
die Themenfelder zu den Leitfragen zu tiberblicken. Dabei haben wir auch beriick-
sichtigt, ob die Aussagen zu einem Thema eher positivoder eher negativ zu bewerten
waren.

6.3  Ergebnisse der Fokusgruppeninterviews

Einschatzung des eigenen Arbeitsergebnisses. Auf die Frage, wie die Teams ihre Ar-
beitsergebnisse einschitzen, dulerten sie nicht nur, wie zufrieden sie mit dem Er-
gebnis per se waren, sondern setzten dieses auch in ein Verhaltnis zur verfigbaren
Zeitund dem Potenzial, das sie im Arbeitsprozess erkannt hatten. Auferdem gab es
erste Anmerkungen zum methodischen Ablauf und Details.

Mit Ausnahme eines einzigen Teams waren die Studierenden mit ihren Ergeb-
nissen grundsitzlich zufrieden bis sehr zufrieden (»ziemlich geil«). Vier Teams sag-
ten aus, sie hitten das Potenzial des methodischen Vorgehens zwar erkannt, jedoch
aufgrund der knappen Zeit nicht ausreizen kénnen. Mehr als der Hilfte der Teams
meldete zuriick, dass der Gesamtprozess gute Ideen und DenkanstoRRe geliefert ha-
be. Drei Teams sprachen sogar von zu vielen Ideen fiir die verfiigbare Zeit (»Je mehr
du machst, desto mehr willst du unbedingt machen.«) — ein Aspekt, den nur ein Team ex-
plizit negativ bewertete, weil die Vielzahl der Ideen zu Uneinigkeit in der Gruppe
gefithrt habe.

Die Auerungen zum methodischen Vorgehen mit EMPAMOS sind sehr unter-
schiedlich. Ein Team sah das Vorgehen als nicht zwingend notwendig fiir den Lo-
sungsprozess an. Es sei zu komplex. Gleichzeitig bewertete dieses Team aber den
leichten Einstieg und die wiederkehrende Reflexion im Verlauf des Designprozes-
ses positiv. Ein anderes Team wurde durch den Einsatz der KI verwirrt, weil die Vor-
schlige zu Konflikten mit den Ergebnissen der Kreativmethoden gefithrt hitten.

Weiterer Einsatz von EMPAMOS. Bei der Frage, ob die Teams EMPAMOS auch nach
dem Seminar anwenden wiirden, bewerteten sie dessen Einsatz vor dem Hinter-
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grund unterschiedlicher Einsatzfelder. Teilweise griffen sie auch nur einzelne Teile
des Prozesses heraus, die sie fiir sinnvoll hielten.

Die iiberwiegende Mehrheit wollte die Methodik weiterverwenden. Zwei Teams
sahen sie als zu aufwendig fiir den Alltag an und hinterfragten das Verhiltnis von
Nutzen zu Aufwand. Eine Gruppe sah durch das methodische Vorgehen mit EMPA-
MOS keinen erweiterten Losungshorizont, aber eine gute Basis fiir einen Problem-
l6seprozess. Eine andere Gruppe sah die Stirke des Vorgehens in der Konzeption
von Losungen fiir bereits bekannte Probleme und nicht in der Problemanalyse. Drei
Gruppen stellten jedoch die neu gewonnene Perspektive auf die Realititals Vorteil in
den Vordergrund. Sie fordere das Denken abseits bekannter Losungswege (»outside
the box«).

Die Studierenden sahen insgesamt ein breites Feld von Einsatzgebieten. Hiufig
dachten sie dabei an Projekte und Abschlussarbeiten im Studium - auch fiir Stu-
dierende in anderen Studiengingen. Aufierdem sahen sie Einsatzmoglichkeiten im
privaten Bereich oder in der Zeit nach dem Studium.

Einschatzung der KI-Unterstiitzung. Hier sollten die Teams sich sowohl zu den vorge-
fundenen als auch den vorgeschlagenen Verbindungen durch die KI duflern. In ih-
ren AuRerungen haben die Studierenden dabei nicht nur die KI bewertet, sondern
sind auch auf die Wirkung und die Einsatzmdoglichkeiten eingegangen.

Die Vorschlige der KI zu den vorgefundenen Verbindungen haben die Teams
durchweg positiv bewertet (»unbedingt niitzlich«). Fast alle Teams bewerteten die
KI-Funktion als wichtig, um damit die intuitiv gefundenen Verbindungen zu va-
lidieren. Mehr als die Hilfte hat positiv bewertet, dass ihnen die KI gute neue
Ideen und Denkanst6f3e gegeben hat (»Es hilft, die Kreativitit zu steigern!«). Ein Team
bemerkte, dass durch die KI Konflikte zwischen eigenen Gedanken und KI-Vor-
schligen entstanden waren. Selbstkritisch reflektierten diese Studierenden jedoch
auch, dass sie ihr eigenes Denken zu sehr in den Hintergrund gestellt hatten.

Hinsichtlich der KI-Funktion, Verbindungen auf Basis von Spielelementen oder
Misfits vorzuschlagen, wiesen die Meinungen eine grofiere Bandbreite auf. Drei
Teams haben die KI genutzt, um Verbindungen zu validieren. Sie habe auch die
Ubersicht iiber die Spielelemente erleichtert. Zwei Teams haben die Verbindungs-
vorschlige der KI dagegen kaum genutzt. Eins fand die Vorschlige verwirrend —
doch das andere Team fand sie grundsitzlich hilfreich. Fiir zwei weitere Teams hat
die KI zwar nur wenige neue Vorschlige gegeniiber den kreativen Methoden aus
Stufe 1 gebracht, dafiir jedoch einen zeitlichen Vorteil. Drei Teams haben bestitigt,
dass die KI sie dabei unterstiitzt hat, neue Ideen zu finden. Eines hat darauf hin-
gewiesen, dass sich mit dem Einsatz der KI eine Kaskade von Folgeelementen und
-verbindungen entwickelt habe.
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Erwartungen im Vergleich zu den Erfahrungen. Alle Teams haben vor allem den Gesamt-
prozess bewertet und sich iiberwiegend positiv oder sehr positivdazu geiulert. Nur
ein Team ging explizit auf die verwendete KI ein. Es kritisierte, dass die KI keine
»beste Losung« geboten habe. Drei Teams sprachen die Bedeutung des Zufalls bei den
Kreativmethoden an. Zwei bezeichneten ihn als wichtig (»Der Zufall beim Karten-Zie-
hen gibt die DenkanstifSe! Er ist nicht zu unterschitzen.«), wihrend sich das dritte Team
dadurch verwirrt fithlte. Ein weiteres Team bemerkte auch fiir die Spielelemente,
dass der Zufall eine iiberraschend wichtige Rolle spiele.

Weitere Anmerkungen abseits der vorgegebenen Fragen bezogen sich vor allem auf
die Nutzer:innenfreundlichkeit der WebApp. Die Teams wiinschten sich mehr Uber-
sichtlichkeit und mehr Informationstexte (Tooltips) zur Bedienoberfliche. Aufier-
dem wiinschten sie sich eine integrierte Hilfe, die schrittweise den Umgang mit der
WebApp erklirt, aber auch grundlegende und vertiefende Informationen zu Spiel-
elementen und deren Vernetzung liefert. Fir die zukiinftige Weiterentwicklung der
WebApp wiinschten sich die Studierenden die Méglichkeit die Netze von Spielele-
menten zu visualisieren und zu speichern oder weiteren Filtermethoden fiir die Kar-
tenauswahl.

Fragen-iibergreifende Interpretation der Kommunikationsinhalte. Ein Fragenschwer-
punkt der Interviews lag auf der WebApp und der darin integrierten KI. Die
Auflerungen der Teams deuten darauf hin, dass sie dieses Werkzeug nur als einen
Teil — und nicht als Hauptteil — des gesamten methodischen Vorgehens sehen.
Nur ein Team erwartete, dass die KI auch Losungen liefert. Als Hilfsmittel, um die
eigenen Verbindungen zu validieren, wurde die WebApp von allen Teams intensiv
genutzt und durchgehend positiv bewertet. Die tatsichlichen KI-Funktionen zur
Erweiterung des eigenen Netzes von Spielelementen wurden jedoch in unter-
schiedlichem Umfang von den Studierenden eingesetzt. Auch die Bewertung der
Funktionen zeigte daher eine grofiere Bandbreite.

7 Diskussion und Ausblick

Betrachtet man die Aussagen der einzelnen Teams iiber die verschiedenen Themen-
felder, konnten alle Teams positive Erfahrungen aus dem Gesamtarbeitsprozess mit
EMPAMOS ziehen. Die Teams zeigten jedoch von kreativ-manuellem (Stufe 1) bis
hin zu analytisch-maschinellem (Stufe 3) Vorgehen unterschiedliche Vorlieben. Die
WebApp mit der KI haben die Studierenden insgesamt als sehr positiv fir den Ar-
beitsprozess wahrgenommen. Entsprechend der Vorlieben wurden deren KI-Funk-
tionen mehr oder weniger von den Teams genutzt. Auch wenn manche Teams sich
von den Vorschlagsfunktionen der KI itberfordert fithlten, konnten sie Ideen und
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kreative Anregungen aus den Stufen 1 und 2 des dreistufigen Modells im Umgang
mit den Karten und der WebApp gewinnen.

Mit ihrer Ubersicht iiber die Spielelemente und Misfits und ihren Beschrei-
bungen der Elemente und moglichen Verbindungen hat die WebApp diese grund-
legenden Aspekte des Spieldesigns zuginglicher gemacht. So haben alle Teams
die Moglichkeit geschitzt, damit ihre eigenen Ideen zu validieren. Zum Teil war
es jedoch schwierig, alle Aussagen der Studierenden den KI-Funktionen genau
zuzuordnen. Die stichpunktartige Dokumentation der Interviews war sicherlich
ein Grund hierfiir, die fehlende Erfahrung der Studierenden mit den Fachbegriffen
zu den KI-Funktionen méglicherweise ein anderer. Hier hitte eine Aufzeichnung
der Interviews die Auswertung erleichtern und die Aussagekraft erhohen konnen.
Insgesamt iiberwiegt jedoch der Eindruck, dass die KI-Funktionen wenigstens von
der Hilfte der Teams als hilfreich fiir den kreativen Arbeitsprozess wahrgenom-
men wurden. Ein Team hat die KI-Funktionen explizit so wahrgenommen, dass
die »Vorschlige wie Dominosteine zu Folgeelementen und -verbindungen gefiihrt« haben.
Hier konnte eine genauere Beobachtung der Teams wihrend des Arbeitsprozesses
helfen, genauer zu verstehen, warum die KI dort so erfolgreich eingesetzt werden
konnte. Die Hinweise zur WebApp deuten jedoch auch darauf hin, dass die Akzep-
tanz der KI erhéht werden kénnte, wenn die Nutzer:innenfreundlichkeit verbessert
wird.

Die Durchfithrung und Auswertung der Interviews schrinkt die Aussagekraft
der Ergebnisse ein. Zum einen verindert die Interviewfiihrung iiber die Webkonfe-
renzsoftware die Kommunikation. Zum anderen gehen durch die handschriftlichen
Gesprichsnotizen unweigerlich Informationen verloren und sind in ihrer Auswahl
bereits durch die Protokollantin subjektiv gefirbt. Zudem beschrinkt sich die Fo-
kusgruppe bisher auf die Lernenden — also auf die Studierenden — und sollte in wei-
teren Untersuchungen durch die Fokusgruppe »Lehrende« erginzt werden. Die Er-
gebnisse liefern jedoch erste greifbare Daten zu unseren subjektiven Erfahrungen
aus Workshops, Arbeitskreisen und Seminaren. Letztlich geben sie ausreichende
Hinweise, um vom jetzigen Arbeitsstand ausgehend das methodische Vorgehen und
die WebApp weiterzuentwickeln. Gleichzeitig zeigen uns die Ergebnisse Liicken auf,
die wir mit den Interviews noch nicht schlieflen konnten.

Unsere bisherigen Erfahrungen zeigen, dass Studierende sich mit den Spielele-
menten leichter tun als Lehrende. Sie nihern sich den Problemen eher spielerisch
und unvorbelastet. Lehrende hingegen versuchen gleich, strukturiert damit zu ar-
beiten. So konzentrieren sie sich z.B. darauf, die Beschreibungen der Spielelemente
genau zu interpretieren, und wihlen dadurch Elemente und Verbindungen nach-
denklicher und z6égernder aus. Im Vergleich dazu gehen Studierende unbeschwer-
ter und kreativer mit den Karten um und kommen dadurch schneller zu Ergebnissen
und zu unterschiedlichen alternativen Losungen. Auch in den Interviews machte
ein Team das deutlich: »Wir haben uns blind daraufeingelassen und einfach mal gemacht.«
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Zukiinftig wire es interessant zu vergleichen, ob und wie sich die Kreativitit
und das Motivationspotenzial der Losungen aus EMPAMOS zu anderen Kreativi-
tatstechniken verhalten. Langfristig ist auch zu beurteilen, ob die mit EMPAMOS
entwickelten Losungen tatsichlich zu motivierenderen Lerngelegenheiten fithren
oder ob damit vorhandene Situationen lediglich im Detail verbessert werden. Um
dieser Frage nachzugehen, begleiten wir seit dem Wintersemester 2020/2021 einen
hochschulitbergreifenden Arbeitskreis, in dem Lehrende und Studierende EMPA-
MOS einsetzen, um gemeinsam an Motivationshindernissen von hochschulischen
Lerngelegenheiten zu arbeiten. Gegeniiber einzelnen Seminarangeboten bietet das
Vorteile: die Teilnehmer:innen kénnen Lehr- und Lerngelegenheiten immer besser
und schneller analysieren und Lésungen dafiir entwickeln. Durch den kontinuierli-
chen Austausch mit anderen und die praktische Anwendung der Lésungen konnen
sie zudem gemeinsam ihre Erfahrungen ausbauen und die Wirksambkeit der Me-
thodik reflektieren. Die ersten Projekte in diesem Arbeitskreis zum Wintersemes-
ter 2021/22 bieten hier die Chance, konkrete Lerngelegenheiten aus den Hochschu-
len aus der Perspektive der Lehrenden und Lernenden im Bearbeitungsprozess zu
untersuchen.

8 Fazit

Ein grofRer Vorteil, den Spiele gegeniiber institutionellen Lerngelegenheiten haben,
ist ihre Fihigkeit, Menschen dazu zu bringen, sich nicht nur freiwillig, sondern
auch enthusiastisch mit schwierigen Hindernissen und Problemen auseinander-
zusetzen. Dieses zwanglose und interessengeleitete — motivierte — Lernen, das
Kleinkinder in ihrem Spielen von sich aus mitbringen, geht mit dem Ubergang in
den institutionalisierten Bildungskontext oftmals verloren. Damit geht auch der
Verlust des Potenzials einher, das in diesem spielerischen Lernen steckt.

Umdas zuverhindern, sollten Lehrende wie auch Lernende Profis darin werden,
das Lernen auch in den Bildungsinstitutionen motivierend zu arrangieren und zu
begleiten. Eine KI kann diese kreative Aufgabe, fiir deren Losung Aspekte aus unter-
schiedlichen fachlichen Bereichen ineinandergreifen miissen, zwar nicht tiberneh-
men, doch kann sie auf Grundlage einer menschlichen (Vor-)Auswahl den Raum der
Moglichkeiten aufeine sinnvolle Auswahl von Spielelementen und ihren Verbindun-
gen begrenzen. Da sie dabei in ein kreatives Verfahren eingebettet ist, itbernimmt
siejedoch nie die Fithrungsrolle. Den Nutzer:innen bleibt jederzeit die Méglichkeit,
ihre Perspektive zu erweitern und innovative Losungswege zu gehen, die die KI noch
nicht gelernt hat. Die Ergebnisse aus den Interviews zeigen, dass sowohl das metho-
dische Vorgehen als auch die KI von EMPAMOS zu neuen Ideen anregen und einen
zielgerichteten Losungsweg unterstiitzen. Weitere Moglichkeiten, den Einsatz der
Methodik und der KI zu untersuchen, sehen wir in der zunehmenden Verbreitung
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von EMPAMOS und der steigenden Anzahl von Nutzer:innen. In Zusammenhang
mit den Férderprogrammen der Stiftung Innovation in der Hochschullehre haben
bereits erste Lehrende ihr Interesse gedufert, mit EMPAMOS Lehrforschungspro-
jekte zu bearbeiten.

Thomas Broker: TH Niirnberg, Forschungs- und Innovationslabor Digitale Lehre;
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Kiinstliche Intelligenz und forschendes Lernen -
ein ideales Paar im Hochschulstudium!?

Silke E. Wrede, Christina Gloerfeld, Claudia de Witt und Xia Wang

Abstract: Universitire Lehre unterliegt gesellschaftlichen und politischen, aber besonders
auch technologischen Entwicklungen wie Kiinstliche Intelligenz (KI), die an die Gestal-
tung von Lehre neue Anforderungen formuliert. Ebenso stehen Studierende zukiinftig durch
KI vor Herausforderungen, denen es mit den sogenannten 21. Century Skills (Bellanca &
Brandt, 2010) zu begegnen gilt. Zur Ausbildung dieser Skills bietet das forschende Lernen
einen addquaten Evfahrungsraum. Ziele des forschenden Lernens liegen in der Konstruktion
von Wissen, dem aktiven Erfahren von Zusammenhdngen in Forschungssituationen und
dem kritischen Reflektieren innerhalb sozialer Kontexte (vgl. Dewey 1916/2011; Bogdanow
& Kauffeld, 2019). Gegenstand dieses Beitrags sind Uberlegungen zu Unterstiitzungsmag-
lichkeiten von KI im Prozess des forschenden Lernens und das ALEDU Research Lab des
Forschungsschwerpunkts Digitalisierung, Diversitit und Lebenslanges Lernen (D*L*)" an
der FernUniversitit in Hagen als konkretes Fallbeispiel. Hier wird das didaktische Konzept
forschenden Lernens nach Wildt (2009) in Kombination mit KI so eingesetzt, dass es einen
typischen Forschungszyklus mit Kolbs Lernzyklus (Wildt, 2009) verbindet und auf einen
Semesterverlauf iibertrigt. Mit dem Einsatz eines Automatic Assessment-Tools auf Basis des
maschinellen Lernens konnen Studierenden ihren Wissensstand zu Beginn des Semesters
ermitteln (Wang et al. 2020) und ein Unterstiitzungs- bzw. Recommender-System, basierend
auf einem wissensbasierten System, begleitet sie in ihren verschiedenen Forschungs- bzw.
Lernphasen. Fiir eine zukunftsorientierte Hochschullehre gilt es herauszufinden, inwieweit
Methoden und Anwendungen von KI den Prozess des forschenden Lernens unterstiitzen und
zur Forderung eines selbstbestimmten Lernens eingesetzt werden konnen.

University teaching underlies social and political, but especially technological develop-
ments such as Al which formulate new requirements for the design of teaching. And students
will face challenges in the future due to AI which must be met with the so-called 21st Century
Skills (Bellanca & Brandt, 2010). For the training of these skills, inquiry-based learning offers
an adequate experiential space. The goals of this approach are the construction of knowledge,

1 Seit August 2022: CATALPA — Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Pre-
dictive Analytics
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the active experience of contexts in research situations, and critical reflection in a social context
(¢f: Dewey 1916/2011; Bogdanow & Kauffeld, 2019). In this article, we will consider how Al
can support the process of inquiry-based learning. As a concrete case study, the ALEDU
Research Lab of the research focus Digitalization, Diversity and Lifelong Learning (D*L?)* at
the FernUniversitit in Hagen is presented. It uses a didactic concept of inquiry-based learning
according to Wildt (2009) together with Al to achieve these goals by combining a typical
research cycle with Kolb's learning cycle (Wildt, 2009) and transferring it to a semester course.
A recommender system, based on a knowledge-based system, accompanies students in their
different research/learning phases; with the use of an auto-assessment tool based on machine
learning, they determine their knowledge level at the beginning of the semester (Wang et al.,
2020). Ultimately, it is important to find out to what extent methods and applications of A
support the process of inquiry learning and can be used to promote self-directed learning.

Keywords: Kiinstliche Intelligenz, Recommender-Systeme, forschendes Lernen, Hochschul-
studium / Artificial intelligence, recommender systems, inquiry-based learning, higher
education.

Kiinstliche Intelligenz und forschendes Lernen — ein ideales Paar im Hochschulstudium!?
Video: https://link.transcript-open.de/5769/video/oo7
© Silke Wrede, Christina Gloerfeld, Claudia de Witt, Xia Wang

SONS N O e
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1 Studieren mit Kiinstlicher Intelligenz

Seit der als Bologna-Prozess bezeichneten Hochschulreform Ende des 20. Jahr-
hunderts sind Kompetenzen zur Zielkategorie der Studienginge geworden. Diese
Kompetenzorientierung dient insbesondere der Befihigung der Studierenden, in
beruflichen Anforderungssituationen professionell zu handeln. Und in den letzten

2 Since August 2022: CATALPA — Center of Advanced Technology for Assisted Learning and Pre-
dictive Analytics
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Kiinstliche Intelligenz und forschendes Lernen

Jahren haben die digitalen Technologien u.a. Kiinstliche Intelligenz (KI), die Trans-
formationen in den Hochschulen weiter vorangetrieben. Die Hochschulbildung in
der neuen Ara der Datennutzung wird daran gemessen werden, inwieweit sie die
sog. »21% Century Skills« (Bellanca & Brandt, 2010) fiir den Erwerb von Kompeten-
zen und Wissen fiir das Partizipieren und Agieren in der zukiinfrigen Gesellschaft
ausbilden kann. Viele der damit adressierten Kompetenzen, beispielsweise Pro-
blemlosefihigkeit und kritisches Denken, haben bereits eine lange Tradition im
Kontext von Lehren und Lernen; die Umsetzung in den Hochschulen bietet jedoch
Raum zur Optimierung (Rotherham & Willengham, 2010). Deshalb wird, neben der
Herausstellung der Zielkompetenzen, auch nach didaktischen Umsetzungsmog-
lichkeiten, curricularen Verankerungsstrategien und erfahrungsgenerierenden
Methoden gesucht, die die Ausbildung der 21" Century Skills unterstiitzen. Dabei
sind die Herausforderungen, die sich mit deren Einbindung in die Hochschule (z.B.
Seidl, 2020; Dede, 2010) ergeben, zu bewiltigen und Losungen dafiir zu finden,
wie aktuelle Technologien die Entwicklung von Didaktik, Curriculum und Priifung
unterstiitzen kénnen. Methoden und Ansitze Kinstlicher Intelligenz erfordern
also nicht nur 21 Skills, sondern bieten auch Losungsmoglichkeiten, um den
sich verindernden Bedingungen zu begegnen. Mit der Anwendung neuronaler
Netze, maschinellem Lernen und Big Data im Hochschulstudium ldsst Kinstliche
Intelligenz Unterstiitzungsmoglichkeiten erwarten, damit die zukiinftig relevan-
ten Skills, in die sich auch Data Literacy einordnen lisst, von den Studierenden
individualisiert entwickelt werden kénnen.

Zur Ausbildung dieser Kompetenzen bietet insbesondere das hochschuldidakti-
sche Format des forschenden Lernens fur die Studierenden einen adiquaten Erfah-
rungsraum zur Kompetenzentwicklung, denn Ziele des forschenden Lernens liegen
in der Konstruktion von Wissen, dem aktiven Erfahren von Zusammenhingen in
Forschungssituationen und dem kritischen Reflektieren innerhalb sozialer Kontex-
te (vgl. Dewey 1916/2011; Bogdanow & Kauffeld, 2019) und sie bedienen damit die
Forderung nach entsprechender didaktischer Rahmung zur Entwicklung der 21
Skills. Eine der zentralen Herausforderungen besteht darin herauszufinden, inwie-
weit Methoden und Anwendungen von KI den Prozess des forschenden Lernens un-
terstiitzen und zur Forderung eines selbstbestimmten Lernens eingesetzt werden
konnen.

In den folgenden Kapiteln ist insbesondere eine bildungswissenschaftliche Per-
spektive leitend. Zunichst wird ein Uberblick zum forschenden Lernen gegeben,
um daran anschliefend die Moglichkeiten von KI-Systemen zur Unterstiitzung des
didaktischen Ansatzes in einem Hochschulstudium auszuloten. Abschlieflend wird
ein konkretes, sich in der Entwicklung befindendes Umsetzungsbeispiel von KI aus
dem ALEDU Research Lab des Forschungsschwerpunkts D*L* Digitalisierung, Di-
versitit und Lebenslanges Lernen an der FernUniversitit in Hagen vorgestellt. An-
hand des Beispiels wird gezeigt, wie zur Verwirklichung der Ziele forschenden Ler-
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nens entlang des didaktischen Konzepts von Wildt (2009) KI-Anwendungen im Ver-
laufeines Semesters eingesetzt werden konnen. Abschliefiend wird der Einsatz von
KI fur forschendes Lernen im Hochschulstudium kritisch reflektiert.

2 Forschendes Lernen als Zielkategorie zukunftsfahiger Hochschullehre

Forschendes Lernen ist im Grunde eine jahrhundertealte Lernform. Dem forschen-
den Lernen eine einzige Bedeutung zuzuschreiben, wiirde der vielfiltigen Ausein-
andersetzung und den mehrdimensionalen Betrachtungsweisen dieser Lernform
nicht gerecht. Forschendes Lernen ist deshalb als Plural zu denken (Straub et al.,
2020). Fiir die Begegnung mit dieser Vielfalt an den Hochschulen lasst sich die Posi-
tion des forschenden Lernens als Begriff, als Konzept und als Handlungsform fassen
(Brinkmann, 2020). Neben der definitorischen Breite schwingt gleichzeitig bei dem
Begriff des forschenden Lernens stets ein Ideal mit, welches eine so grofie Anzahlan
Kompetenzen und Erfahrungen umfasst, die in einem Semester oder auch in vielen
Bachelorstudiengingen zunichst unerreichbar bleiben (Straub et al., 2020). Auf-
grund der Diskrepanzen, die mit dem Anspruch einer einheitlichen Definition und
idealisierender Vorstellungen einhergehen, finden andere Begrifflichkeiten Einzug
in die Diskussion. So arbeiten Huber und Reinmann (Huber, 2014, S. 38; Huber &
Reinmann, 2019) mit dem Begriff des »forschungsnahen Lernens«:

Forschungsnahes Lernen umfasst iiber forschendes Lernen im engeren Sinne, in
dem Studierende einen Forschungsprozess selbst forschend vollstindig durch-
laufen, hinaus alle diejenigen anderen Formen des Lehrens und Lernens, welche
die Studierenden explizit an Forschung als Prozess heranfithren, indem sie einen
solchen nachvollziehbar vor- und zur Diskussion stellen oder die Studierenden
Elemente daraus als Ausschnitte aus einem mitgedachten Forschungszusam-
menhang (iben und erlernen lassen. (Huber & Reinmann, 2019, S. 3)

Unter diesem »Dach« lassen sich Differenzierungen des Begriffs vereinen. Huber
(2014) sowie Huber und Reinmann (2019) unterscheiden beispielsweise zwischen
forschungsbasiertem, -orientiertem und forschendem Lernen. Wahrend for-
schungsbasiertes Lernen Grund- und Ausgangsfragen fiir das Lehren und Lernen
fokussiert, kennzeichnet das Adjektiv »forschungsorientiert« einen Prozess, bei
dem das Lehren und Lernen auf Forschung ausgerichtet ist. Und zuletzt ist mit
dem forschenden Lernen der gesamte Lern- und Forschungszyklus gemeint, den
die Studierenden eigenstindig durchlaufen.

Zur Einordnung jedes speziellen Angebotes in den Kanon des forschungsnahen
Lernens lassen sich drei Dimensionen zur Systematisierung vertiefend betrachten:
Zunichst wird festgestellt, inwieweit der/die einzelne Studierende bereits selbst
aktiv im Forschungsprozess agiert, beschreibbar in einem Kontinuum zwischen
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rezeptiv und produktiv. Des Weiteren ermdoglicht die Charakterisierung die Be-
schreibung der Nihe bzw. Enge am eigentlichen Forschungsprozess und den Grad
der Selbstbestimmung, d.h. den Autonomiegrad der Einzelnen (Huber & Rein-
mann, 2019). Vor diesem Hintergrund wird in diesem Beitrag in Anlehnung an
Dewey (1916/2011)

forschendes Lernen als eine Form des Lernens verstanden, die Theorie und Praxis
miteinander verbindet und Eigenaktivitit und Selbstverantwortung fiir individu-
elle und soziale Lernprozesse starkt, indem eine Problemstellung entwickelt, ein
Erkenntnisinteresse formuliert, eine Forscherperspektive eingenommen, eine Lo-
sung entwickelt und vorzugsweise in einer Gemeinschaft gearbeitet wird, wobei
es dazu gehort, Fehler zu machen und diese reflektieren zu kénnen.

Wildt (2009) liefert mit einer Kombination der Phasen des Lernzyklus — Erfahrung,
Reflexion, Konzeption und Erprobung — mit den Schritten eines Forschungsprozes-
ses ein Modell, das fiir die didaktische Planung und Umsetzung nutzbar ist. Zusam-
mengefasststartet der Kreislaufan der eigenen Erfahrung, der Auseinandersetzung
mit der Praxis und Literatur oder auch mit einem Problem. Auf dieser Basis findet
eine Reflexion zur Themenfindung und Formulierung von Forschungsfragen statt.
Diese miinden in der systematischen Konzeption einer Untersuchung und einem
Forschungsdesign. Schlief3lich wird dieses umgesetzt (»Erprobung«) (ebd.).

Abbildung 1: Der Learning Cycle im Format des Forschungsprozesses (Wildt, 2009, S. 6).

Anwendung/ Eintauchen in

Vermittlung die Praxis

A Erfahrung Themenfindung und
uswertung
/ \ -aushandlung

Experiment Reflexion

Formulierung von
Durchfiihrung Konzeption Fragestellungen bzw.

Hypothesen

Entwurf eines Untersuchungs-
Forschungsdesigns konzept

Die Aufschliisselung in einzelne Prozesse und deren Verbindung erméglicht die
gezielte Férderung ausgewihlter Handlungsschritte und Herausforderungen der
Studierenden. Zur Implementation technologischer Systeme in Lehr- und Lern-
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szenarien, die dem forschungsnahen Lernen zugerechnet werden kénnen, sind
beispielsweise Kerres und de Witt (2002) zu nennen, die aus mediendidaktischer
Perspektive fiir forschendes Lernen in pragmatistischer Tradition die Anschluss-
fahigkeit an digitale Lehre herausstellen. Hofhues (2016) stellt unterschiedliche
Nutzungsweisen von Medien an unterschiedliche Varianten des forschungsnahen
Lernens und deren Herausforderungen vor. Kergel und Heidkamp (2016) erér-
tern, mit Blick auf das forschende Lernen 2.0, mitunter die Verinderungen der
Forschung und der Lehre durch technologischen Fortschritt. Technologien bieten
weiterhin ein rasantes Verinderungs- und Entwicklungspotenzial, mit welchem,
neben den Méglichkeiten der digitalen Lehre, die Zielsetzung einer individuelleren
Unterstiitzung verbunden ist. Der Einsatz von Methoden der KI soll hierfiir nutzbar
gemacht werden. Inwieweit beurteilt werden kann, ob forschendes Lernen und KI
ein ideales Paar sind, ist nach den Ausfithrungen zum forschenden Lernen als
nichstes zu eruieren, was unter KI zu verstehen ist.

3 Einsatz Kiinstlicher Intelligenz zur Unterstiitzung Studierender

Eine allgemeingiiltige Definition von KI gestaltet sich aufgrund der Breite des Ver-
standnisses bezogen auf Technologie, Systeme und Anwendungen als schwierig (de
Witt et al., 2020, S. 9), weshalb sich eher eine kontextbezogene Beschreibung an-
bietet. Fiir den Bildungsbereich identifizieren Zawacki-Richter et al. (2019) beim
Einsatz von KI vier Anwendungsfelder: Profilierung und Vorhersage, Beurteilung
und Bewertung, adaptive Systeme und intelligente tutorielle Systeme. Die dazuge-
hérigen 17 Subkategorien ermdglichen die Einordnung verschiedener Anwendun-
gen, verweisen zeitgleich auf die Unschirfe der einzelnen Felder. Blickt man auf die
angewendeten Methoden und Ansitze, zeigt sich die Bandbreite der Moglichkeiten:
beispielsweise wird maschinelles Lernen zur Mustererkennung und Klassifizierung
in der Modellierung von Lernenden-Profilen ebenso wie in der Bewertung und dem
Feedback von Studierenden eingesetzt (Zawacki-Richter et al., 2019). Zentral bei der
Betrachtung von KI in der Bildung ist die Tatsache, dass es sich bei den Anwendun-
gen, die in Hochschulen zum Einsatz kommen, um schwache KI-System handelt,
also um solche Systeme, die spezielle und eingegrenzte Probleme 16sen.

3.1 Potenziale von KI-Systemen fiir die Erfassung
des Studierendenverhaltens

Die Grundlage des maschinellen Lernens sind Datenmengen; ihre Nutzung und
Analyse wird im Bildungsbereich mitunter durch die beiden Felder Learning Ana-
lytics (LA) und Educational Data Mining (EDM) flankiert. LA meint »die Messung,
Sammlung, Analyse und Auswertung von Daten {iber Lernende und ihren Kontext
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mit dem Ziel, das Lernen und die Lernumgebung zu verstehen und zu optimie-
ren« (Siemens, 2013). Hingegen liegt beim EDM der thematische Fokus eher auf
Techniken und Methoden der Datenanalyse (Lemay et al., 2021). Beide Felder kon-
zentrierten sich in den Jahren 2015 bis 2019 nach Lemay et al. (2021) inhaltlich auf
die Performanz der Studierenden, die Lernplattformen und die Modellierung von
Lernendenverhalten.

Bei der Auseinandersetzung mit Kiinstlicher Intelligenz ist die Unterscheidung
zu treffen, inwieweit im allgemeinen oder eher konkrete Technologien angespro-
chen sind und implementiert werden (Christen et al., 2020). Insbesondere Letzte-
res dient der weiteren Auseinandersetzung und dabei soll zunichst die Frage leitend
sein, was genau der Unterschied zwischen einem klassisch technologischen und ei-
nem KI-System ist. Dieses zeichnet sich zum einen durch eine erhohte Komplexi-
tit aufgrund der Verwendung von maschinellem Lernen und Deep Learning und
einer darin begriindeten gewachsenen Dynamik aus, die je nach verwendeter Me-
thode im Gegensatz zum statischen System in der Lage ist, eigenstindig zu lernen.
Im Vergleich zu klassischen Computersystemen mit persistenten Quellcodes ist die
Stabilitit durch sich autonom anpassenden Algorithmen eher variabel. Zum ande-
ren sind die Ergebnisse eher probabilistischer Natur. Das KI-System kann sich an
den Lernfortschritt und den Kontext anpassen, wobei die Autonomie des Systems
mitunter so hoch sein kann, dass sie aufgrund des Kontrollgedankens eher redu-
ziert werden muss, statt sie voll zu nutzen (Scheuer, 2020, 21ff.). Auch wenn hier
das KI-System durch den ungenauen beschreibenden Detailgrad eher vage bleibt,
sind die Unterschiede ersichtlich.

3.2 KI-Systeme als Werkzeuge zum Lernen

Anhand der eben vorgenommenen Unterscheidung der zentralen Wesensziige
von klassisch technologischem und KI-System, die die Verinderung von techni-
schen Medien skizziert, lisst sich aber auch bereits erahnen, dass sich mit einem
entsprechenden Einsatz in Lern-Lehrkontexten ebenfalls mediendidaktische Ver-
anderungen ergeben. Mediendidaktik wird hier verstanden als die Gestaltung von
Lehr- und Lernprozessen, in denen der sinnvolle Einsatz von Medien im Vorder-
grund steht (de Witt & Czerwionka, 2013). Der Medienbegriff erweitert die Triger-
und Vermittlungsfunktion von Informationen im Rahmen der Digitalisierungspro-
zesse und den damit zur Verfigung stehenden Daten um eine Werkzeugfunktion,
die sich in den Mdglichkeiten der Sammlung, Nutzung und Analyse von Daten
zeigt. KI-Systeme konnen damit mediale Botschaften erzeugen, Inhalte auswihlen
und zu nutzende Angebote steuern, also Tatigkeiten, die bisher nur vom Menschen
ausgeiibt werden konnten.

Tulodziecki (2021) verweist dariiber hinaus fiir den Einsatz von technisch auto-
nomen KI-Systemen auf die Bedeutung des Einzelnen im Prozess der Entwicklung
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und in der Nutzung hin. Wesentliche Kennzeichnen sind Leitkriterien wie sach-
gerechtes, selbstbestimmtes, kreatives Handeln und soziale Verantwortung. Diese
Aspekte sind nicht neu, allerdings werden diese im Rahmen der Entwicklung und
Nutzung weitaus zentraler, wenn man bedenkt, dass KI-Systeme anschlief}end mit
Menschen interagieren werden und hierfir das Vertrauen und der Schutz der In-
dividuen eine zentrale Rolle spielen. Aufgabenstellungen fiir das Lernen und Leh-
ren sollen demnach von Problemen, Entscheidungsfillen, Gestaltungs- und Beur-
teilungsaufgaben ausgehen und sind damit anschlussfihig an das forschende Ler-
nen.

3.3  Recommender-Systeme als Werkzeuge forschenden Lernens

Fiur die Unterstiitzung von Lernenden kénnen Recommender-Systeme als Soft-
waretools und Techniken eingesetzt werden, die auf eine Person zugeschnittene
Empfehlungen zu bestimmten Aspekten geben (Ricci et al., 2015). Als Tool helfen
sie, menschliches Lernen mit Kinstlicher Intelligenz zu férdern. Recommender-
Systeme kénnen Lernwege analysieren und optimieren sowie Empfehlungen auf
Datenbasis und -analyse auszusprechen. Ausgehend von einer technologischen
Systematisierung von Recommender-Systemen beschreiben Kerres und Bun-
tis (2020), wie diese sich in Lern- und Lehrszenarien ausgestalten kénnen bzw.
welche Strategien sie dabei verfolgen. Es werden Experten-, Verhaltens-, Profil-,
Kriterien- und soziale Empfehlungen unterschieden. Die Ausgestaltung und der
Einsatz dieser Empfehlungen orientieren sich dabei an folgender Grundaussage:
»Recommenders do not aim at regulating the learning process; they suggest learn-
ing paths and leave the decision to the learner: They offer recommendations but
they do not enforce a predefined learning path.« (Kerres & Buntis, 2020, S. 103).
Dass Recommender-Systeme Lernpfade empfehlen statt erzwingen und damit
die Entscheidung dem/der Lernenden wiberlassen, ermdglicht eine didaktisch be-
griindete Anbindung an das forschende Lernen. Zum einen bietet grundsitzlich
die Zusammenarbeit mit einem KI-System in der Funktion als technologisches
Unterstittzungssystem und damit als Lernbegleitung neue Erfahrungen. Aus
dieser Interaktion mit dem KI-System lassen sich Wirkungen auf zukiinftige
Handlungsdispositionen und -bereitschaft im Sinne der 21 Skills erwarten. Das
KI-System wird hier also selbst zum Forschungsobjekt. Andererseits wird durch
dessen Erprobung im Prozess des forschenden Lernens z.B. das Ziel eines Moduls
wie die Erstellung der Hausarbeit gefordert. Die Studierenden entscheiden dann
eigenstindig, ob und wie sie den Empfehlungen folgen; es entsteht damit Raum
fiir das erfahrungsorientierte Lernen. Im Folgenden wird die Entwicklung von
Recommender-Systemen fiir diese individuelle Lernunterstiitzung anhand eines
Initialprojekts exemplifiziert.
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4 Forschendes Lernen mit Kl im AI.LEDU Research Lab

An der FernUniversitit in Hagen ist ein semesterbegleitendes Pflichtmodul eines
bildungswissenschaftlichen Bachelorstudiengangs auf das forschende Lernen aus-
gerichtet; hier ist die Verbindung von Lernen und Forschen fiir das didaktische Kon-
zept leitend. Dieses Modul ist Forschungsgegenstand des AI.LEDU Research Labs,
das im Forschungsschwerpunkt D?L? der FernUniversitit verortet ist und im Jahr
2018 als Initialprojekt zwischen dem DFKI und der FernUniversitit startete. Von Be-
ginn an verfolgen die Projektpartner insgesamt drei Szenarien: Im ersten Szenario
steht das personalisierte Lernen iiber ein wissensbasiertes System in Kombinati-
on mit maschinellem Lernen und die Ausgestaltung eines Recommender-Systems
im Zentrum. Das zweite Szenario betrachtet den gesamten Studienverlauf, unter-
sucht mit Academic Analytics, Learning Analytics und maschinellem Lernen Muster
fir Studienerfolg und -misserfolg und zielt theoriegeleitet auf ein individuelles Un-
terstittzungssystem zur Selbstregulation. Den Rahmen fiir das Intitialprojekt bildet
das dritte Szenario, indem bestehende ethische Rahmenrichtlinien gemeinsam mit
den Studierenden beurteilt und fiir den eigenen Kontext angepasst werden, so dass
ein Bewusstsein fitr dahinterliegende Prozesse und Methoden geschaffen wird.

Insbesondere das erste Szenario widmet sich den Moglichkeiten von KI fir das
forschende Lernen. In Anlehnung an Wildt (2009) findet im Semesterverlauf des ge-
nannten Pflichtmoduls eine Zusammenfiithrung eines typischen Forschungszyklus
mit Kolbs »Lernzyklus« statt, indem eine Einteilung des Semesters in drei Phasen
mit entsprechender Zuordnung zum Lern- und Forschungsprozess erfolgt (s. Abb.
2).

203


https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

204 Silke E. Wrede, Christina Gloerfeld, Claudia de Witt und Xia Wang

Abbildung 2: Semesterphasen in Relation zu den Phasen des forschenden Lernens.

Semester Phasen Phasen des forschenden Lernens
[] Shass ) (Auf bestehenden Erfahrungen aufbauen\
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In der ersten Phase wird an den vorhandenen Erfahrungen angekniipft, das

Wissen erweitert und vertieft bzw. das Themenfeld erkundet, indem Studienbriefe,
die im Rahmen des Fernstudiums der FernUniversitit in Hagen die zentralen Studi-
eninhalte darstellen, im Selbststudium aufzubereiten sind. Eine Betreuung findet
iber das Lernmanagementsystem Moodle statt. In der zweiten Phase erarbeiten
die Studierenden eigenstindig ein Konzept fir ihre Hausarbeit (Benennung des
Themas, Fragestellung, vorliufige Gliederung). Die Aufgabe geht mit einer 1:1-Be-
treuung in Moodle durch die Lehrenden einher, die die dritte Phase, das Schreiben
der Hausarbeit, begleiten, so dass durch diese Kombination der individuelle Erfolg
der Studierenden ermoglicht wird.

Die Unterstiitzung der Studierenden an der FernUniversitit erhilt iiber die
Bedingungen des Fernstudiums eine besondere Bedeutung. 78 % der Studierenden
im Bachelorstudium sind berufstitig, damit einher gehen zeitliche Einschrinkun-
gen und variierende Studienzeiten. Mit dem Altersschwerpunkt zwischen 29 und
35 Jahren kommen dariiber hinaus diverse Lern- und Berufsbiografien zusammen,
die unterschiedliche Unterstiitzungsbedarfe nach sich ziehen. Ein hohes Maf} an
Selbstregulation mit angemessenen Lernstrategien sind fiir ein erfolgreiches Ab-
schliefen des Studiums unabdingbar. Der Einsatz eines Recommender-Systems
setzt an dieser Stelle an und stellt neben der Lehrperson eine weitere Unterstiit-
zungsmoglichkeit der Studierende dar (siehe Kap. 3.3). Gleichzeitig ist damit die
Erwartung auf Seiten der Lehrenden verbunden, durch die technologische Unter-
stiitzung der Studierenden mehr Zeit fiir einen intensiveren inhaltlichen Austausch
zu bekommen.
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Fir die folgende Darstellung der KI-Anwendungen, die in dem Modul und
damit innerhalb des ersten Szenarios zum Einsatz kommen, wird eine Systema-
tisierung zugrunde gelegt, die bei KI-gestiitzten Bildungstechnologien zwischen
der Reprisentationsform, dem Ziel des Systemeinsatzes und der Form von Kiinst-
licher Intelligenz unterscheidet (Pinkwart & Beudt, 2020). Umrahmt ist diese
Systematisierung jeweils mit einer kurzen Beschreibung der Anwendung und einer
Darlegung des aktuellen Fortschritts mit einem Ausblick.

4.1 Automatic Assessment Tool - AAT

Zu Beginn des Semesters in der letzten Studienphase analysiert ein AAT, ein auto-
matisches Assessment Tool, das Vorwissen der Studierenden anhand von Fragen fir
Freitextantworten. Der inhaltliche Schwerpunkt ist an ein inhaltlich ankniipfendes
Modul der ersten Studienphase angelehnt und dient der Feststellung relevanter Vor-
kenntnisse des bevorstehenden Semesters. Das System bewertet die Antworten der
Studierenden, markiert zentrale Aussagen im Text, verweist auf dhnliche Antworten
anderer Studierenden und empfiehlt relevante Konzepte und Textstellen, die entwe-
der zur Reflexion der Antwort dienen oder weiterfithrende Inhalte behandeln. Das
AAT wurde als Standalone Web-Applikation mit dem Flask Framework in Python
entwickelt und wird nun als Moodle-Plugin in das laufende Lernmanagementsys-
tem integriert.

Aus Perspektive des forschenden Lernens dient das Vorwissen der Auseinander-
setzung mit dem thematischen Feld. Nur durch eine gute Ubersicht iiber das Fach-
gebiet und entsprechende Kenntnis ist es Studierenden maglich, einer eigenen For-
schungsfrage nachgehen zu kénnen. Aus Systemsicht sind die Testfragen ein erster
Kontakt zu den Lernenden, indem zunichst der Wissensstand tiberpriift, hiervon
ausgehend Empfehlungen zum weiteren Lernen gegeben werden kénnen und die
Fragen mit den Inhalten der Studienbriefe in Verbindung stehen. Diese Informa-
tionen werden dann auch fir die Erweiterung des Lernendenmodells im wissens-
basierten System genutzt, das dem Empfehlungssystem zugrunde liegt.

Die KI-Anwendung

«  bewertet die studentischen Antworten: Antworten werden durch automatische
Klassifizierung der Studierendenantworten mit maschinellen Lernmodellen
ausgewertet.

« hebt die Antworten der Studierenden hervor: Die Hervorhebungen geben spe-
zifische positive und negative Riickmeldungen und reflektieren direkt den ak-
tuellen Wissensstand bzw. das erreichte Wissensniveau.

«  gibt Empfehlungen auf der Basis dhnlicher Studierendenantworten: Besonders
gelungene Antworten von Studierenden mit dhnlichen Studierendenprofilen
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(beispielsweise Teilzeitstudierende mit dhnlichem Studienplan) werden als
Empfehlung angezeigt.

« kann verschiedene Empfehlungsrichtungen einschlagen: Empfehlungen wer-
den auf der Basis des identifizierten fehlenden Wissens gegeben und verweisen
dann entweder auf nachzuholende Inhalte oder auf weiterfithrende Lerninhalte
im Anschluss an das bestehende Wissen. Das KI-System agiert auf der Grund-
lage der selbstentwickelten Dominen-, Lernenden und Didaktikmodellen, die
vollstindig miteinander verbunden sind. Fir die Doméine als auch fir das
Lernenden-Modell sind Ontologien verfiigbar. Zentral ist die Anbindung an die
Domine des Moduls, so dass anschlieflend weiterfithrende und erliuternde
Empfehlungen gegeben werden kénnen und so die inhaltliche Ausrichtung des
Moduls angeeignet wird.

Die zweite Version des AAT-Prototypen liegt vor, das Moodle Plug-In ist entwickelt
und im Laufe des kommenden Wintersemesters wird eine erste Testung mit Stu-
dierenden erfolgen. Das AAT wird unter Gesichtspunkten der KI-Akzeptanz, moti-
vationaler Aspekte, der Systemfunktionen, der Lernleistung Studierender und der
User Experience (UX) evaluiert. Die Benutzeroberfliche ist fir Studierende fertig-
gestellt; ein Konzept fiir die Lehrenden-Benutzeroberfliche ist in der Entwicklung.

4.2  Intelligent Feedback for Student Exercises - IFSE

Die Anwendung des Intelligent Feedback for Student Excercises, IFSE, besteht
aus einer Unterstiitzung von Studierenden und Lehrenden. Studierenden werden
Quizze fiir eine Wissensstandserhebung angeboten. Anschliefend erhalten sie ein
korrektives Feedback. Basierend auf dem Dominenwissen, das in den erstellten
Ontologien reprisentiert ist, wird daritber hinaus ein personalisiertes Feedback
generiert. Damit sind sowohl Empfehlungen fiir weitere Lernschritte als auch
die Anbindung der Textstellen zu den einzelnen Konzepten méglich. Zu falschen
Antworten werden die relevanten Textstellen der Studienbriefe angeboten, zu rich-
tigen Antworten werden weiterfithrende Inhalte aus der Ontologie mit direktem
Bezug zu den Konzepten der zugehdrigen Frage empfohlen. Fir die Lehrenden
wird es eine eigens generierte Ansicht geben, um kontinuierlich neue Quizze zu
erstellen und gleichzeitig die Anbindung an das Wissensbasierte System durch
die Nennung von Konzepten der Ontologie zu gewihrleisten. Das IFSE ist eine
KI-basierte Quiz-Web-Applikation, die direkt als Moodle Plugin fiir das Lernma-
nagmentsystem entwickelt wurde. Es enthilt je eine Ansicht fiir die Studierenden
und die Lehrenden.

Ebenso wie das AAT bezieht diese Anwendung die erste Phase des Semesters —
die eigenstindige Erarbeitung der Inhalte der Studienbriefe mit ein. Das IFSE dient
der Reflexion der Studierenden iiber ihren aktuellen Wissensstand. Mit der anhal-
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tenden Interaktion mit dem KI-System werden dariiber hinaus Kompetenzen im
Umgang mit KI-gestiitzten Empfehlungen erworben. Die Bearbeitung der Quizze
sowohl iiber das AAT als auch das IFSE bieten die Moglichkeit, den Wissensstand
der Studierenden zu erheben und in das Studierendenmodell zu iibernehmen und
zu visualisieren. Die KI-Anwendung

- trennt Fragen und Antwortoptionen: Die Quizfragen sind von den Antwortop-
tionen getrennt in zwei Pools gespeichert. Dariiber hinaus ist jede Frage und je-
de Antwortoption mit einem Konzept oder Lernobjekt verbunden (dies ist iiber
einen Wissensgraph definiert, der gerade getestet wird).

«  wihlt Quiz-Fragen aus: Der KI-Quiz-Algorithmus generiert verschiedene Sets
von Quizzen fir die Studierenden, abhingig von ihrer Leistung in vorhergehen-
den Quiz-Antworten. Nachfolgende Fragen werden dynamisch und intelligent
in ihrem Schwierigkeitsgrad angepasst und auf das Wissensniveau der Studie-
renden bezogen.

- gibt Quiz-Riickmeldungen: Direkte individuelle Riickmeldungen und Empfeh-
lungen zu den Quizzen werden automatisch generiert und angezeigt.

Aktuell befinden sich die KI-Anwendungen in der ersten von drei Phasen, in welcher
der Algorithmus auf den wissensbasierten semantischen Regeln basiert und auch
weitere innovative Ansitze einbezieht. Sobald die Anwendung im Einsatz ist und
von Studierenden genutzt wird — das ist die zweite Phase —, werden verschiedene
Arten von Lehr- und Lerndaten gesammelt, so dass in der dritten Phase sich der
Algorithmus von einem regelbasierten auf einen datenzentrierten Ansatz verlagert
und Machine Learning-Modelle und Neuronale Netze in den realen Lernkontexten
angewendet werden. Das IFSE ist aktuell in der Entwicklung; eine erste Version fir
den Testeinsatz ist fir das kommende Wintersemester geplant.

4.3  Structural Assistant for Term Paper - SAT

Unterstittzt durch die Systeme AAT und IFSE verfiigen die Studierenden tiber eine
adiquate Wissensbasis und ein grundlegendes Verstindnis der Kursinhalte. Daher
wird in der nichsten Studienphase die Erarbeitung der Hausarbeit begonnen.
Der SAT unterstiitzt die Erstellung der Gliederung der Hausarbeit, das spitere
Schreiben und die mit einer Hausarbeit verbundenen strukturellen bzw. organisa-
torischen Planung. Der SAT ist als KI-basierter Chatbot geplant, der personalisiert
die Arbeit der Studierenden an ihren Hausarbeiten unterstiitztend begleitet.

Jedes Semester kommen die Studierenden mit denselben Fragen auf die Lehren-
den zu; deren Beantwortung soll nun mit einer entsprechenden KI-Anwendung die
Lehrenden entlasten und damit mehr Zeit fiir die intensive 1:1 Betreuung als auch fiir
weiterfithrende Lehrangebote bereit stellen. Dariiber hinaus ist auch in der letzten
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Bachelorphase das Schreiben einer Hausarbeit mit der Erarbeitung einer eigenen
Forschungsfrage eine Herausforderung und bedarf weiterer Erprobung des wissen-
schaftlichen Schreibens. Hier bietet die Anwendung Unterstiitzung in Form von In-
formationen, Anbahnung kooperativen Austauschs und Hinleitung zu Ubungsriu-
men an. Die KI-Anwendung

- wird durch einen KI-basierten Konversations-Chatbot als eine Art persénlicher
Assistent reprdsentiert,

« betreut Studierende bei der Strukturierung ihrer Hausarbeit und

- kommuniziert mit den Studierenden tiber Themen fiir die Hausarbeiten, gibt
Hilfestellung fir die Quellensammlung und die inhaltliche Tiefe der Ausarbei-
tung usw.

Ausgehend von den Anforderungen zum wissenschaftlichen Schreiben und den Té-
tigkeiten, die fiir die Erstellung einer Hausarbeit in dem Modul zentral sind, ist eine
Ontologie »Hausarbeit schreiben« entstanden. Diese dient im nichsten Schritt ge-
meinsam mit einer Analyse der Fragen der Studierenden aus zwei Semestern als
Grundlage fiir die Entwicklung der Use Cases und im Folgenden dann fiir den Pro-
totypen.

Die Beschreibung der Anwendungen demonstriert die umfangreichen Arbei-
ten, die fiir den Einsatz von KI-basierten Empfehlungssystemen fiir forschendes
Lernen in den universitiren Regelbetrieb auf der Ebene des Semesterverlaufs not-
wendig sind. Gemeinsam ist ihnen eine personalisierte Lernunterstiitzung, die als
Bestandteil eines umfassenden didaktischen Gesamtkonzepts zu verstehen ist, die
Handlungsautonomie der Studierenden in Interaktion mit intelligenten Technolo-
gien férdern und ein Lernen ermdoglichen will, das dem Eigeninteresse der Studie-
renden im Sinne des forschenden Lernens Rechnung tragt.

Dabei sind jedoch die Bedenken mit zu beriicksichtigen, dass, je nachdem wie
personalisierte Lerntechnologien entworfen, implementiert und bewertet werden,
Empfehlungen eher fiir »Durchschnittsstudierende« zugeschnitten werden statt
auf die individuellen Bediirfnisse der Lernenden eingegangen wird. Das Spannen-
de werden daher die dauerhaften Einsitze sein. Dann wird sich zeigen, ob und
wie Studierende mit personalisiertem Lernen beispielsweise ihre wissenschaftliche
Qualifikation, aber auch ihre eigenen Bildungsziele erreichen.

5 Fazit: Kiinstliche Intelligenz und forschendes Lernen - eine passende
Kombination unter bestimmten Bedingungen

Kinstliche Intelligenz bietet fiir die Begleitung des forschenden Lernens im Hoch-
schulstudium neue didaktische Interaktionsformen. Sie erméglicht eine individua-
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lisiertere Betreuung, bei gleichzeitiger Entlastung der Lehrenden von sich wieder-
holenden Aufgaben. Damit wird die Position der Lehrenden als Lernbegleitung fir
einen intensiven inhaltlichen Austausch gestirkt. Forschendes Lernen bietet einen
Ansatz, der die Reflexions- und Urteilsfihigkeit der Studierenden bei der Interak-
tion mit dem Recommender-System und der Entwicklung einer Forschungsfrage
trainiert. Forschendes Lernen beschreibt einen Lernprozess, der so weit wie moglich
selbstbestimmt und selbststindig durchgefithrt werden soll. Eine Begleitung und
Unterstiitzung durch KI-Technologien, in ihren vielfiltigen Formen, unterliegt da-
mit aber der gleichen Kritik wie durch eine Lehrperson hinsichtlich des Spannungs-
felds zwischen Selbst- und Fremdbestimmung. Eine Automatisierung von Riick-
melde-, Bewertungs- oder Vermittlungsprozessen iiber KI-Anwendungen allein 16st
die Problematik nicht auf, sondern verschirft sie mitunter, wenn die Fremdbestim-
mung nicht hinreichend transparent ist.

Zawacki-Richter et al. (2019) zeigen auf, dass der Einsatz von KI in Bildungs-
kontexten kaum von Bildungswissenschaftler:innen begleitet wird. Genau auf
diesen Aspekt blickend, ist es zentral, die Anschlussfihigkeit von KI-Anwendungen
an bestehende didaktische Konzepte wie das forschende Lehren zu priifen. Aus
bildungswissenschaftlicher Perspektive wird anhand der beschriebenen Anwen-
dungen (AAT, IFSE und SAT) offenbar, dass fiir einen Einsatz von KI-Technologien
Lernprozesse digital nachvollziehbar und abbildbar sein miissen; lediglich auf die-
se Weise werden Daten generiert und anschliefRend fiir personalisierte Angebote
nutzbar. Eine wichtige Voraussetzung bei der Einfithrung und Implementation
ist die interdisziplinire Zusammenarbeit, die den Einsatz von KI-Technologien in
einem bildungswissenschaftlichen Modul erst ermdglichen. Nur so ist ein sinn-
voller und funktionierender Einsatz gewihrleistet, der auch nach Beendigung des
Forschungsprojekts die Ubertragung in das Regelsystem der Hochschulen ermég-
licht. Ubertragung meint hier ebenfalls die Nutzung in anderen Modulen, so dass
entsprechende Angebote fiir Hochschulen weiterhin nutzbar sind.

Neben den didaktischen und technologischen Aspekten sind im Laufe des Initi-
alprojektes Rahmenbedingungen zu schaffen, die einer Langzeitaufgabe gleichen.
Datenschutzrechtliche und ethische Grundlagen zum Schutz der Individuen sowie
Akzeptanz und Bedarfe der Studierenden aus dem Lernkontext heraus sind zu be-
riicksichtigen und zu untersuchen. Die Beschreibung der Rahmenbedingungen und
der impliziten Forderungen an entsprechende Forschungsprojekte zeigt die Breite
der Herausforderungen und zukiinftige Aufgaben, fiir die im AI.EDU Research Pro-
jekt durch die drei Szenarien Losungen erarbeitet werden.

Silke E. Wrede: FernUniversitit in Hagen, CATALPA - Center of Advanced Technol-
ogy for Assisted Learning and Predictive Analytics; silke.wrede@fernuni-hagen.de
Christina Gloerfeld: Dr., Universitit Bremen; c.gloerfeld@uni-bremen.de
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Kiinstliche Intelligenz zur Studienindividualisierung
Der Ansatz von SIDDATA

Maren Liibcke, Johannes Schrumpf, Funda Seyfeli-Ozhizalan und Klaus Wannemacher

Abstract: Derzeit wird in unterschiedlichen Forschungszusammenhingen diskutiert, wie
Studierende bei der Erreichung individueller Bildungsziele unterstiitzt werden konnen. Die
Studienindividualisierung wird aktuell insbesondere im Zusammenhang mit der Fihigkeit
zum eigenaktiven Studieren evortert. Neben der Hochschulbildung bieten auch die Diskus-
sion zum lebenslangen Lernen und zur weiteren Differenzierung von Lebensliufen wichtige
Ankniipfungspunkte. Die Frage stellt sich jedoch, wie Studienindividualisierung trotz enger
curricularer Strukturen ermdaglicht werden kann und inwiefern hier auch eine technologische
Unterstiitzung moglich ist. Diese Idee wird durch das BMBF-geforderte Projekt SIDDATA
verfolgt. SIDDATA ist ein Studienassistenzsystem, das mit Hilfe von intelligenten und selbst-
lernenden Algorithmen adaptives und individuelles Studieren unterstiitzt. Im Fokus stehen
KI-gestiitzte Module, die Studierenden dabei helfen, individuelle Interessen zu definieren und
diese im Laufe ihres Studiums zu verfolgen. Dieser Beitrag beschiftigt sich mit dem Konzept
des Moduls »Fachliche Interessen«, den davin verwendeten KI-Algorithmen, den ersten Erfah-
rungen mit Test und Einsatz dieses Moduls sowie mit den Potenzialen und Hindernissen fiir
den Einsatz von KI zur Studienindividualisierung. Die Ergebnisse der ersten Testerfahrungen
mit dem Modul bestitigen, dass der Einsatz von KI in dem digitalen Studienassistenten
SIDDATA Maglichkeiten bietet, die Individualisierung im Studium zu fordern, und auf diese
Weise einen Beitrag leistet, Potenziale der KI-gestiitzten Hochschulbildung zu entdecken und
diese weiterzuentwickeln.

Self-regulated learning is an important aspect of lifelong and individual learning. In higher
education however, the question arises how individualisation of study can be enabled de-
spite narrow curricular structures and to what extent technological support is appropriate to
achieve this aim. The idea of supporting an individualisation of study is being pursued by the
BMBF-funded project SIDDATA. SIDDATA is a study assistance system that uses intelligent
and self-learning algorithms to support adaptive and individualised studying. The focus is on
Al-supported modules that help students define individual interests and pursue them through-
out their studies. This paper deals with the idea behind the SIDDATA module »Specialised
Interests«, the Al algorithms used, the first experiences with testing and using this module
as well as with the potentials and obstacles higher education may have to face when using
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Al to strengthen individual study approaches for their students. The vesults of the first test
experiences with the module confirm that the use of AL in the digital study assistant SIDDATA
offers opportunities to promote individualisation in studies and in this way contributes to
discovering potentials of AI-supported higher education and development.

Keywords: Studienindividualisierung, Eigenaktives Studieren, Kiinstliche Intelligenz / Indi-
vidualisation of Study, Self-requlated Learning, Artificial Intelligence.

Einleitung

Der Hype um die Moglichkeiten der Kiinstlichen Intelligenz (KI) macht auch vor der
Hochschullandschaft nicht Halt. Grundsitzlich bieten alle Bereiche der Hochschu-
len die Moglichkeit, Technologien zu nutzen. So kénnen Verwaltungen beispiels-
weise mit Hilfe von KI-Algorithmen neue Steuerungs- und Servicemoglichkeiten
nutzen. Durch Nutzung von Chatbots und persénlichen Sprachassistenten konnen
Verwaltungen ihre Dienste ausweiten oder Service-Roboter als digitale Assistenten
einsetzen. In der Forschung verindern KI-Verfahren nicht nur Natur- und Tech-
nikwissenschaften, sondern auch Lebens-, Sozial- und Geisteswissenschaften. Ver-
fahren des Machine und Deep Learning werden in verschiedenen Bereichen bereits
erfolgreich angewendet. Die Anwendungsbereiche erstrecken sich dabei vom Gene-
rieren neuer Kunstwerke im Stil bekannter Kiinstler:innen aus Fotos (Ji et al., 2020)
tiber das Spielen von Videospielen (Smenov et al., 2017) bis hin zur Erkennung von
Lungenkrebs (Alakwaa et al., 2017).

Ein hiufiges Einsatzgebiet ist zudem der Bereich des Lehrens und Lernens und
der »Learning Analytics«, in dem mit Hilfe intelligenter, selbstlernender Algorith-
men das Verstindnis von Lernprozessen erweitert wird, um so adaptives und indi-
viduelles Lernen zu erméglichen. In Orientierung an Baker und Smith (2019) unter-
scheiden Zawacki-Richter, Marin, Bond et al. (2020, S. 504) in diesem Bereich zwi-
schen Anwendungen, die an die Lernenden gerichtet sind (z.B. ein intelligentes Tu-
toringsystem), Tools fiir Lehrende (z.B. ein Automated Essay Scoring-System) und
Anwendungen, die der Hochschule Informationen liefern (z.B. ein Monitoringsys-
tem zum Studienabbruchverhalten). Fir den Bereich der Lernunterstiitzung bie-
ten KI-Technologien damit eine Vielzahl potenzieller Anwendungsmaglichkeiten.
Weniger stark diskutiert, aber ebenfalls ein wichtiges Thema ist die Unterstiitzung
des Studiums selbst. Dabei kommt der Studienindividualisierung besondere Be-
deutung zu. Die Studienindividualisierung in der Hochschulbildung wird in Zu-
sammenhang mit der Fahigkeit zum eigenaktiven Studieren angesichts der Diskus-
sionen zum lebenslangen Lernen und zur weiteren Differenzierung von Lebensliu-
fen hohe Relevanz beigemessen. Es ist eine der zentralen Zukunfskompetenzen:
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»Future-ready students need to exercise agency, in their own education and
throughout life. Agency implies a sense of responsibility to participate in the
world and, in so doing, to influence people, events and circumstances for the
better. Agency requires the ability to frame a guiding purpose and identify
actions to achieve a goal.« (OECD, 2018, S. 4)

Die Frage stellt sich jedoch, wie Studienindividualisierung trotz enger curricularer
Strukturen erméglicht werden kann und wie in diesem Zusammenhang eine KI-ba-
sierte Unterstiitzung moglich ist.

Eine Antwort darauf versucht das BMBF-geforderte Verbundprojekt SIDDATA
»Studienindividualisierung durch digitale, datengestiitzte Assistenten« (https://
www.siddata.de/) zu geben, an dem die Universititen Osnabriick, Hannover und
Bremen sowie HIS-HE beteiligt sind. Im Fokus steht die Entwicklung eines daten-
gestiitzten Studienassistenten, der das Studieren, basierend auf personalisierten
Empfehlungen, individueller werden lasst. Natiirliche Sprachverarbeitungsverfah-
ren sollen fiir die Analyse und Verarbeitung halbstrukturierter Daten, also Daten
aus Campus- und Lernmanagementsystemen, die sowohl Metainformationen als
auch einen weiter analysierbaren Inhalt enthalten, angewendet werden. KI-Kom-
ponenten helfen dabei, auf individuelle Interessen der Studierenden abgestimmte
Inhalte anzuzeigen.

Anhand des konkreten Anwendungsfalls des Moduls »Fachliche Interessen« im
Forschungsprojekt SIDDATA beschreibt der vorliegende Beitrag im Folgenden Kon-
zept und Vorhaben hinter dem Modul (Abschnitt 2), die verwendeten KI-Algorith-
men (Abschnitt 3) und die ersten Erfahrungen mit Test und Einsatz dieses Moduls
(Abschnitt 4), um im Anschluss Potenziale und Hindernisse fiir den Einsatz von KI
zur Studienindividualisierung zu reflektieren (Abschnitt 5). SIDDATA befindet sich
im Mai 2021 noch im prototypischen Einsatz: Das Modul »Fachliche Interessen,
das den KI-Algorithmus verwendet, wird in der zweiten Prototypversion von iiber
1.500 Studierenden der drei Universititen genutzt. Im Vorfeld war das Modul im
Zuge eines Pre-Tests von einer ausgewihlten Gruppe von Studierenden aus den drei
Standorten erprobt worden. Die Erfahrungen des Pre-Tests mit diesem Modul vom
Dezember 2020 vermitteln interessante Erkenntnisse und Ausblicke auf die Mog-
lichkeiten der Unterstiitzung von Studienindividualisierung durch den Einsatz von
KI.

Eigenaktives Studieren und Studienindividualisierung

SIDDATA besteht aus einer Reihe von Modulen, die den Studierenden Unterstiit-
zung und Hilfestellung im Studienalltag bieten sollen. Das iibergeordnete Ziel von
SIDDATA ist dabei die Férderung von eigenaktivem Studieren (in der englischspra-
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chigen Diskussion hiufig als self-regulated learning (SRL) bezeichnet). Vor dem
Hintergrund der Diskussionen zum lebenslangen Lernen und zur weiteren Diffe-
renzierung von Lebensliufen ist diese Fihigkeit eine der Schliisselkompetenzen fiir
gelingendes Studieren (Heublein et al., 2017, S. 147f.).

Das eigenaktive Studieren umfasst verschiedene Modelle, Formen und Grade
individualisierten Studierens. Fiir Schmohl (2019) bedeutet selbstgesteuertes Ler-
nen aus didaktischer Perspektive einen noch stirkeren Wechsel des Fokus von den
Lerngegenstinden zum Lernprozess selbst (Schmohl, 2019, S. 19f.). Ein einheitliches
Verstindnis davon fehlt jedoch. Zimmermann betont den Unterschied von Theorien
des selbstregulierten Lernens zu anderen Lerntheorien:

»Self-regulated learning theories of academic achievement are distinctive from
other accounts of learning and instruction by their emphasis (a) on how students
select, organize, or create advantageous learning environments for themselves
and (b) on how they plan and control the form and amount of their own instruc-
tion.« (Zimmerman, 1990, S. 13f))

In dieser Definition von SRL ist der kognitionspsychologische Hintergrund der
Theorie deutlich erkennbar. SRL impliziert ein regulatorisches Verstindnis, bei
dem die Studierenden ihre inneren und duferen Zustinde in Kongruenz bringen,
um ihre eigenen Lernziele individuell und effektiv zu erreichen. Eine Erweiterung
dieses Verstindnisses wird jedoch erreicht, wenn SRL um das Konzept der Agen-
cy erweitert wird. Agency impliziert ein Gefithl der Verantwortung, an der Welt
teilzunehmen und dabei Menschen, Ereignisse und Umstinde zum Besseren zu
beeinflussen. Agency erfordert die Fihigkeit, einen leitenden Zweck zu formulieren
und Handlungen zu identifizieren, um ein Ziel zu erreichen, sowohl in der eigenen
Bildung als auch im gesamten Leben (OECD, 2018, S. 4). Dieses umfassendere
Verstindnis entspricht mehr der Konnotation des deutschen Begriffs des eigen-
aktiven Studierens, bei dem es nicht nur um Regulation geht, sondern um aktives
Gestalten. Von Studierenden werden in diesem Zusammenhang die oft strengen
curricularen Vorgaben — darunter Pflichtveranstaltungen, vorgeschriebene Themen
und Hausarbeiten — kritisiert. Studieren wird hiufig als zu stark »verschult« emp-
funden (Liibcke et al., 2020a, 2020b). Es gebe einen Zwang, nach den Vorgaben von
stark und restriktiv strukturierten Studienprogrammen zu studieren, welche ein
Studieren im Sinne des eigenaktiven und selbstregulierten Lernens nicht zulief3en.

Dabei reicht das eigenaktive Studieren iiber die reine Organisation des eigenen
Lern- und Studienprozesses hinaus. Es geht darum, das Studium stirker zu indi-
vidualisieren und selbstgewihlte Wege einzuschlagen, zu reflektieren und ggf. zu
andern. Dies ist fiir viele Studierende der Kern des eigenaktiven Studierens: eigene
Interessen zu entwickeln, aus einer grofien Bandbreite an Moglichkeiten zu wihlen
und damit einen eigenen individuellen Studienverlauf zu entwickeln (ebenda).

Im Zentrum von SIDDATA stehen deshalb die folgenden Komponenten:
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« Persénlichkeitsmodul
. Auslandssemester

«  Matchmaking

« Fachliche Interessen

Das »Personlichkeitsmodul« gibt kognitionspsychologische Hinweise auf Lernvor-
lieben und versucht, Studierende bei der Optimierung ihres Lernverhaltens zu un-
terstiitzen. Durch das Modul »Auslandssemester« sollen die Studierenden bei der
Planung und Durchfithrung eines Auslandsaufenthaltes unterstiitzt werden. Das
Modul »Matchmaking« zielt darauf ab, Studierende mit Zhnlichen Interessen auch
studiengangs- und standortiibergreifend zu vernetzen und zu einem Erfahrungs-
austausch anzuregen.

Das Modul »Fachliche Interessen« soll wiederum in zwei Richtungen wirken.
Zum einen werden nach Angabe eigener fachlicher Interessen passgenaue Empfeh-
lungen fiir Veranstaltungen, Seminare, Vortrige, doch auch fiir Open Educational
Ressources (OER) und Biicher gegeben. Zum anderen soll diese Komponente dazu
dienen, die eigenen fachlichen Interessen stirker zu reflektieren und im Idealfall
wihrend des Studienverlaufs zu verfeinern, zu prazisieren oder auch zu modifizie-
ren. Durch Nachfragen, Riickmeldungen und Wiedervorlage der angegebenen fach-
lichen Interessen will SIDDATA die Reflexion und Auseinandersetzung mit den ei-
genen Interessen stirken und zu einer Individualisierung des Studierens beitragen.

KI-Algorithmus

Das Modul »Fachliche Interessen« arbeitet KI-basiert. Den Kern dieses Systems
bildet »SidBERT«, ein natiirliches Sprachverarbeitungssystem auf Grundlage des
Sprachverarbeitungssystems Google BERT. Google BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers; vgl. Devlin et al., 2019) ist ein tiefes neuronales
Netzwerk, welches auf der in Vaswani et al. (2017) beschriebenen Transformer-
Architektur basiert. Im Vergleich zu anderen natiirlichen Sprachverarbeitungs-
programmen erzielt BERT in verschiedenen Benchmarks eine hohe allgemeine
Sprachverarbeitungsfihigkeit (Wang et al., 2018; Rajpurkar et al., 2016; Zellers et
al., 2018). Die hier genutzte Version von BERT, BERT-base multilingual cased, wur-
de mittels Wikipedia-Artikeln in insgesamt 104 Sprachen vortrainiert und besitzt
dadurch sowohl bereits ein Grundkorpus als auch die Fihigkeit, natiirlichsprachli-
che Informationen syntaktisch und semantisch zu verarbeiten.!

SidBERT ist damit in der Lage, Eingaben in natiirlicher Sprache in eine von ins-
gesamt 534 Wissenskategorien zu klassifizieren. Um Empfehlungen fiir Studieren-

1 Derzeit lauft SIDDATA nur auf Deutsch.
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de nach Wissenskategorien zu generieren, wurde die deutsche Version des Dewey
Decimal Classification (DDC) Systems genutzt. Die DDC ist ein in Bibliotheken ver-
wendetes System zur Kategorisierung von Werken. Wissenskategorien innerhalb
der DDC werden mit einem eindeutigen Code referenziert.”

Fir SidBERT wurden ein Auszug der Biicher im Register der Deutschen Na-
tionalbibliothek sowie die Bibliotheksregister der Universitit Osnabriick und der
Universitit Bremen verwendet. Die Register wurden in einen Gesamtdatensatz zu-
sammengefiigt und doppelte Buchtitel sowie Buchtitel mit weniger als drei Zeichen
entfernt. 534 DDC-Klassen wurden daraufhin ausgewihlt, auf die SidBERT trainiert
wurde. Die Auswahl erfolgte anhand statistischer Eigenschaften des Gesamtdaten-
satzes, sowie der Regel folgend, keine DDC-Klassen unter Level 3 zu nutzen, da diese
in der Regel zu allgemein sind, um fiir die Ziele von SIDDATA niitzlich zu sein.?

Die verbleibenden Klassen mit Level > 3 wurden anhand ihrer Verteilungseigen-
schaften ausgewihlt: So wurden DDC-Klassen aufgenommen, die mindestens 250
Buchtitel enthalten. Um eine ungleichmiflige Verteilung der Buchtitel innerhalb
der verschiedenen DDC-Klassen zu vermeiden, wurden bis zu 750 Buchtitel fiir eine
DDC-Klasse ausgewihlt.

Die Aufgabe von SidBERT ist es, Bildungsressourcen wie z.B. OER, Kurse oder
Einzelveranstaltungen sowie zuvor abgefragte Studierendeninteressen in Form von
natiirlichen Spracheingaben in eine der 534 DDC-Kategorien zu klassifizieren. Um
dies zu leisten, besitzt SidBERT neben der BERT-Architektur von 12 Transformer-
Encoder-blocks einen sogenannten classification head. Die Transfomer-Encoder-
Decoder-blocks enthalten die vortrainieren Neuronen des BERT-base-Netzwerkes
und verarbeiten einen eingegebenen Text vor. Der classification head besteht aus
weiteren Netzwerkschichten (Layers), um eine héhere Kategorisierungsprazision
(Performanz) des gesamten Netzwerks zu erzielen und um den Output des Netz-
werks einer DDC-Kategorie zuordnen zu kénnen. Dieses Vorgehen folgt der Annah-
me, dass es lediglich einen vernachlissigbaren Unterschied von Buchtiteln in DDC-
Klassen zu Titeln von anderen Bildungsressourcen, die das gleiche Thema behan-
deln, gibt. Um SidBERT zum Klassifizieren von Bildungsressourcen verwenden zu
konnen, muss SidBERT trainiert werden. Dies geschieht, indem der Trainingsda-
tensatz durchlaufen wird und basierend auf den Fehleinschitzungen des Netzwer-
kes dessen Parameter angepasst werden. Durch das mehrfache Durchlaufen des Da-

2 So besitzt die Kategorie »Kiinstliche Intelligenz und Natural Computing« beispielsweise den
DDC-Code »006.3«. Die DDC ist nach einem hierarchischem Baumsystem aufgebaut. Dies
bedeutet, dass die Wissenskategorie »006.3« eine Unterkategorie der Elternkategorie »006«,
»Spezielle Computerverfahrenc, ist. Diese ist wiederum eine Unterkategorie in der Elternka-
tegorie »00«, »Informatik, Wissen & Systeme«.

3 Ein Beispiel hierfiir ist die Klasse »15«, »Psychologie« oder Klasse »63«, »Landwirtschaft«.
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tensatzes kann so die Fehlerrate minimiert werden. Ein Durchlauf eines Trainings-
datensatzes entspricht dabei einer sognannten »Epochex.

Insgesamt wird das Modell fiir zwolf Epochen trainiert: In den ersten zehn Epo-
chen sind die Parameter fiir den BERT-basierten Anteil eingefroren, das heiflt, dass
wihrend des Trainings lediglich der classification head trainiert wird, indem die-
ser die vorverarbeiteten Informationen aus dem BERT-basierten Netzwerk erhilt
und dann interpretiert. Diese Vorgehensweise basiert auf Erkenntnissen von Lee et
al. (2019). Nach zehn Epochen hat der classification head ein lokales Optimum er-
reicht, sodass das gesamte Netzwerk inklusive der Parameter im BERT-basierten
Teil des Netzwerks trainiert wird. Dies fithrt dazu, dass sich das Netzwerk stirker
auf die fir die Klassifikation wichtigen Faktoren wie Sprache einstellen kann, ohne
die allgemeine Sprachverarbeitungsfihigkeit zu verlieren. Diese Tandem-Training-
Strategie fithrt zu einer Klassifikationsprizision von ~44,8 % auf dem Testdaten-
satz. Der Trainingsprozess benotigt rund 21 Tage.

Bewertung durch die Studierenden

Im Januar 2021 wurde SIDDATA an den Universititen Bremen, Hannover und Os-
nabriick als Stud.IP-Plugin freigeschaltet. Die Aktivierung des Plugins und der ein-
zelnen SIDDATA-Module ist den Studierenden freigestellt. Auch die Erhebung und
Verarbeitung der Datenquellen, die Grundlage der Empfehlungen des Studienas-
sistenten sind, bestimmen die Nutzenden selbst. Mitte Dezember 2020 wurde das
Modul »Fachliche Interessen« als Pre-Test vorab fiir einen kleinen Nutzendenkreis
freigeschaltet. In dieser Pre-Test-Phase beinhaltete das Modul »Fachliche Interes-
sen« Veranstaltungsempfehlungen der drei Standorte, jedoch keine Hinweise auf
andere Bildungsressourcen.

Mitte Dezember wurden Studierende, die iiber die Projektpartner:innen an den
drei Standorten rekrutiert wurden, mit der Bitte kontaktiert, das Modul »Fachliche
Interessen« zur Gestaltung des eigenen Semesterplans genauer zu erkunden und
anschlief}end einen Online-Fragebogen im Sinne eines Pre-Tests zu bewerten.

Neben demografischen Angaben wurden in dem Themenblock Nutzungserfah-
rungen allgemeine Fragen zum Moduleinsatz wie Zufriedenheit, Nutzen und Re-
levanz sowie auch KI-orientierte Fragestellungen im Hinblick auf eine intelligente
Konstruktion gestellt.*

4 Beispielfrage: »Wie stark wiirde sich Dein Semesterplan von Deinem jetzigen unterscheiden,
wenn Du SIDDATA schon zu Beginn des Semesters eingesetzt hattest?« Antwortoptionen:
sehr stark, eher stark, eher weniger, Glberhaupt nicht.
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Gruppe der Befragten

An dem Pre-Test haben insgesamt 15 Studierende teilgenommen (71,4 % von der
Leibniz Universitit Hannover, 21,4 % von der Universitit Bremen und 7,1 % von der
Universitidt Osnabriick). Die sehr geringe Teilnehmendenzahl ist auch darauf zu-
rickzufiihren, dass durch Verzégerungen in der Freischaltung von SIDDATA erst
kurz vor Weihnachten 2020 mit der Rekrutierung begonnen werden konnte. Die fol-
genden Angaben kénnen vor diesem Hintergrund lediglich als erste Anhaltspunkte
interpretiert werden.

Die Mehrheit der Teilnehmenden (57,1 %) sind Studierende eines Bachelorstudi-
engangs, 42,9 % Studierende eines Masterstudiengangs. Die Befragten kommen aus
den Studiengingen der Wirtschaftswissenschaften, Sozialwissenschaften, Chemie,
Informatik und aus dem konstruktiven Ingenieurbau. Die Teilnehmenden befinden
sich iberwiegend in der fortgeschrittenen Studienphase (79,6 %im 5. Semester oder
hoher). Nur 21,4 % befinden sich hingegen in der Studieneingangsphase (1. Semes-
ter). Dass das Feedback zum Modul »Fachliche Interessen«vor allem aus der Gruppe
der ilteren Studierenden kommt, ist insofern erfreulich, als anzunehmen ist, dass
diese Gruppe bereits eigene fachliche Interessen entwickelt hat und routiniertin der
Stundenplanung ist. Folglich kénnen die von SidBERT empfohlenen Veranstaltun-
gen durchaus auf Eignung bewertet werden.

Ergebnisse der Befragung

Die Teilnehmenden gaben an, jeweils 1 bis 15 fachliche Interessen formuliert zu ha-
ben. Im Durchschnitt wurden fiinf fachliche Interessen angegeben. Wihrend rund
71,5 % der Studierenden angaben, dass ihnen die Formulierung von fachlichen In-
teressen leicht (50 %) bis sehr leicht (21,5 %) gefallen ist, fiel es rund 28,5 % der Stu-
dierenden schwer (21,4 %) bis sehr schwer (7,1 %), individuelle Interessen zu formu-
lieren. Es gibt also — trotz der geringen Teilnehmendenzahl - erste Hinweise dar-
auf, dass doch ein relativ grofier Anteil an Studierenden Schwierigkeiten hat, solche
Interessen zu formulieren.

Qualitat der Empfehlungen

Auf Basis der angegebenen Interessen erhielten die Studierenden Veranstaltungs-
empfehlungen. Die Zufriedenheit mit den Empfehlungen ergibt ein geteiltes Bild:
Rund die Hilfte der Studierenden duflerte sich positiv. Demgegeniiber waren rund
50 %unzufrieden mit den empfohlenen Veranstaltungen. Dieses Ergebnis wirkt sich
zudem direkt auf die Wahrnehmung der Niitzlichkeit des Moduls aus. Insgesamt
gab die Hilfte der teilnehmenden Studierenden an, dass das Modul einen hohen
Nutzen fiir ihr Studium habe (7,1 % »stimme voll zux, 42,9 % »stimme eher zu«), wih-
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rend fir die andere Hilfte der Befragten das Modul »Fachliche Interessen« keinen
hohen Nutzen hatte.

SidBERT war immerhin nach Einschitzung von 64,3 % der Befragten in der La-
ge, diese auf neue Veranstaltungen aufmerksam zu machen, die sie zuvor nicht be-
riicksichtigt hatten. Dies hitte aber nur bei 21,4 % tatsichlich zu einem anderen Se-
mesterplan gefithrt, wenn SIDDATA zu diesem Zeitpunkt schon zur Verfiigung ge-
standen hitte. 42,9 % der Studierenden gaben demnach an, dass sich ihr Semester-
plan mit der Unterstittzung von SIDDATA nicht anders darstellen wiirde als ohne.

Abbildung 1: Einfluss auf die Semesterplanung durch das Modul
»Fachliche Interessenx.

42,9%
35,7%
143%
7'1% .
sehr stark eher stark eher weniger {iberhaupt nicht

Wie stark wiirde sich Dein Semersterplan von Deinem jetzigen unterscheiden,
wenn Du Siddata schon zu Beginn des Semesters eingesetzt hattest? (n=15)

Die durchaus gemischte Beurteilung des Moduls »Fachliche Interessen« durch
die Studierenden hatte sich bereits wihrend des Trainings des SidBERT-Netz-
werkes angedeutet. Mit 44,8 % Klassifikationsprizision ist die Performanz von
SidBERT auf dem Validierungsdatensatz signifikant unter anderen Performanzen
von BERT-Architekturen in anderen Aufgabendoméinen. Des Weiteren ist SidBERT
mit 534 DDC-Klassen nicht in der der Lage, eine besonders feine Granularitit der
vorgeschlagenen Bildungsressourcen zu erreichen. Beide Kritikpunkte lassen sich
auf den von uns verwendeten Datensatz zuriickfithren: Mit einer hoheren Anzahl
an Trainingsdaten pro Klasse konnte die Performanz von SidBERT gesteigert
werden. Gleichzeitig konnte eine hohere Anzahl an Buchtiteln es ermdglichen,
mehr DDC-Klassen in SidBERT einzubinden, was eine feinere Granularitit in der
Klassifizierung von Studienzielen und Bildungsressourcen ermoglichen wiirde.
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Reflexion

Neben dem Empfehlen konkreter Veranstaltungen sollte das Modul »Fachliche In-
teressen« den Reflexionsprozess der Studierenden zu den eigenen fachlichen Inter-
essen anstoflen. Dies scheint weitestgehend gelungen zu sein: 64,3 % der Befragten
geben an, zuvor genannte fachliche Interessen auf Basis der vorgeschlagenen Ver-
anstaltungen modifiziert zu haben. Immerhin knapp ein Drittel (28,5 %) der Stu-
dierenden gab an, dass ihnen die Formulierung von fachlichen Interessen schwer
bis sehr schwer gefallen sei. Bei 64,3 % der Befragten hat die Frage eine Reflexion
tiber die eigenen fachlichen Interessen angestofien (21,4 % »stimme voll zu«, 42,9 %
»stimme eher zu«). Damit also das KI-Modul richtig funktionieren kann, miissen
Studierende bei Bedarf Hilfestellungen zur Formulierung der eigenen fachlichen
Interessen erhalten. Denn nur wenn diese richtig benannt sind, kann SIDDATA zu-
friedenstellende Empfehlungen generieren.

In den offenen Fragen nach dem Mehrwert dieses Moduls kann somit auf diesen
Reflexionsaspekt verwiesen werden. Die Moglichkeit, basierend auf eigenen Inter-
essen Veranstaltungsempfehlungen zu erhalten, ermégliche es, »[a]ndere Blickwin-
kel einzuschlagen« (Auszug aus einem studentischen Eintrag in das Kommentarfeld
»Was hat Dir bei der Funktion >Fachliche Interessenc« gefallen?«).

Wahrnehmung des Moduls »Fachliche Interessen«

So gemischt die Ergebnisse bewertet wurden, fillt auch die generelle Einschitzung
des dahinter liegenden Algorithmus aus. 57,2 % der Befragten geben an, dass das
Modul basierend auf eigenen Eintrigen individuelle Empfehlungen gibt und damit
intelligent konstruiert ist (14,3 % »stimme voll zu, 42,9 % »stimme eher zu«). 42,9 %
konnen dieser Aussage dagegen nicht zustimmen. Es scheint tendenziell aber ein
generelles Interesse an dieser Art der Studierendenunterstiitzung zu geben (64,3 %).
So ist ein solches Angebot nur fiir rund ein Drittel der Befragten (35,7 %) von gerin-
gem Interesse.

Diskussion

Der Grundansatz des SIDDATA-Projekts, Anwendungen aus dem Bereich KI fiir die
Studienunterstiitzung zu entwickeln und datengestiitzte Assistenzsysteme einzu-
setzen, um ein eigenaktives und individuelleres Studium zu ermdglichen, scheint
sich anhand erster Erfahrungen mit dem Einsatz des Moduls »Fachliche Interessen«
zu bestitigen. Studierende scheinen entsprechende Anwendungen im Grundsatz
zu akzeptieren: fiir 64,3 % der befragten Studierenden ist das KI-basierte Modul von
Interesse; 50,0 % attestierten dem Modul bereits einen hohen bis sehr hohen Nut-
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zen. Angesichts der Limitationen des durchgefithrten Pre-Tests unter ausgewihl-
ten Studierenden an den drei Standorten wie einer geringen Teilnehmendenzahl
sollen Folgeerhebungen weiteren Aufschluss tiber studentische Nutzungserfahrun-
gen und die Wahrnehmung des Nutzens des Moduls geben. Bedeutsam erscheint
jedoch schon jetzt die Erkenntnis, dass Module, die natiirlichsprachliche Eingaben
von Nutzenden verarbeiten, eine gute und didaktisch sinnvolle Nutzerunterstiit-
zung benétigen. In diesem Fall miissen Studierende in der Lage sein, eigene fachli-
che Interessen zu formulieren, was keinesfalls eine Selbstverstindlichkeit darstellt.
Nur wenn man hier Unterstittzungsangebote gerade fiir Studierende der ersten Se-
mester anbietet, konnen gute Empfehlungen generiert werden. Ansonsten gilt das
Motto »garbage in — garbage out«.

Als Herausforderung erweist sich die Notwendigkeit, entsprechende KI-basier-
te Module bzw. Machine-Learning-Modelle iiber einen gewissen Zeitraum zu trai-
nieren, bevor sie produktiv verwendet werden konnen. Je ausgiebiger das Modell
anhand einer erheblichen Menge von Daten und Trainingsiterationen kalibriert und
nachjustiert wird, desto zufriedenstellender diirften Ergebnisse aus Sicht der Stu-
dierenden ausfallen. Eine hierfiir wichtige Grundvoraussetzung ist die Verfiigbar-
keit hinreichend grofier Datensitze, die die Struktur der DDC reprisentieren. Je
grofRer die Anzahl der genutzten Buchtitel zum Trainieren der Anwendung und zur
Ausdifferenzierung der Klassifizierung von Studienzielen und Bildungsressourcen
ist und je mehr das System im Live-Betrieb eingesetzt wird, desto besser kann der
Algorithmus werden und desto hilfreicher konnen Empfehlungen ausfallen.

Wahrend die DDC an sich durch ihren hohen Grad an Kuratierung gut fiir Ma-
chine-Learning-Modelle geeignet ist, bieten grofie Archive wie die Deutsche Natio-
nalbibliothek keine digitalen Schnittstellen, um einen hinreichend grofien Daten-
satz fir das Trainieren von Machine-Learning-Modellen zu generieren. Lokale Uni-
versititsbibliotheken, die ein digitales Register der gefithrten Werke leicht zur Ver-
fiigung stellen kénnen, besitzen in der Regel hingegen lediglich ein kleines Korpus
an Werken, die die DDC nicht hinreichend abdecken. Um in Zukunft eine zufrie-
denstellende Granularitit der in diesem Modul verwendeten DDC-Klassen sicher-
zustellen, miissen solche Schnittstellen geschaffen und genutzt werden.

Auch die Ausweitung auf andere Bildungsressourcen wie OER, Einzelvortrige
oder einzelne Veranstaltungen innerhalb eines Kurses wird den subjektiv wahrge-
nommenen Nutzen und das Potenzial dieser Funktion verbessern. Die aus dem Pre-
Test gewonnenen ersten positiven Riickmeldungen von Studierenden aller drei be-
teiligten Universititen deuten gegenwirtig darauf hin, dass KI-basierende und aus-
giebig mit geeigneten Datensitzen trainierte Studienassistenten tatsichlich helfen
konnen, Moglichkeiten und Spielriume im Studium aufzuzeigen und dadurch zu
einer stirkeren Individualisierung beitragen.

Da Potenziale der Nutzung von KI-Komponenten fiir die Unterstiitzung Stu-
dierender zwar auch in anderen Kontexten diskutiert werden (beispielsweise die
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Nutzung eines KI-basierten mobilen Avatars als Coaching-Assistent fiir die psy-
chologische Unterstiitzung Studierender oder die Nutzung eines KI-basierten Tu-
tors in Grofdveranstaltungen, s. Wannemacher & Bodmann, 2021, S. 16, 30f.), je-
doch kaum im Hinblick auf den Aspekt der Studienindividualisierung im Engeren,
der bei SIDDATA im Vordergrund steht, lassen sich bislang nur sehr eingeschrinkt
Beziige des spezifischen Ansatzes und der ersten Evaluationsergebnisse bei SID-
DATA zu anderen Forschungsprojekten darstellen. Angesichts der bislang begrenz-
ten Reichweite der Nutzung des Studienassistenten durch eine begrenzte Gruppe
von Studierenden an wenigen Hochschulen erscheint eine Validierung der Ergeb-
nisse des Pre-Tests sinnvoll, sobald sich die Nutzung des Systems auf einen breite-
ren Kreis von Studierenden erweitert hat. Entsprechende Moglichkeiten zeichnen
sich in Zusammenhang mit der Verfeinerung des »Fachliche Interessen«-Moduls
und weiterer Kernfunktionen des Systems im Rahmen eines weiteren Prototyps und
der in diesem Zusammenhang angestrebten breiteren Dissemination des Systems
an den Hochschulen ab.

Ausblick

Zukiinftige Weiterentwicklungen des »Fachliche Interessen«-Moduls von SIDDA-
TA sollen sowohl individueller als auch reflexiver werden: Mit einer kontextsensiti-
ven Filterung konnten so z.B. nur fachliche Ressourcen empfohlen werden, die dem
Wissensstand der Studierenden im jeweiligen Gebiet entsprechen oder die einen
moglichst hohen Grad an Differenz in ihren epistemologischen Grundannahmen
innerhalb eines Feldes aufweisen. Dies witrde dazu beitragen, dass die empfohlenen
fachlichen Ressourcen insgesamt noch genauer mit fachlichen Interessen der Stu-
dierenden korrespondieren. Eine kontextsensitive Filterung verfugbarer Ressour-
cen wiirde die Auswahl geeigneter Studien- und Lernangebote dadurch weiter ver-
einfachen, dass Studierenden passendere Ressourcen angeboten witrden.

Zusitzlich werden die Daten aus dem »Fachliche Interessen«-Modul auch zur
Selbstreflexion des eigenen Bildungsweges beitragen, indem die bereits genutz-
ten Bildungsressourcen visuell innerhalb der DDC-Baumstruktur dargestellt und
Trends im eigenen Studium erkannt werden konnen. In Verbindung mit einem
allgemeinen Fragebogen zur Reflexion von Studienzielen kénnten Studieren-
de hierdurch noch selbstbestimmter ihre Semesterplanung eigenen Interessen
anpassen.

Maren Liibcke: HIS-Institut fitr Hochschulentwicklung, Geschiftsbereich Hoch-
schulmanagement; luebcke@his-he.de

Johannes Schrumpf: Universitit Osnabriick, Institut fitr Kognitionswissenschaft;
jschrumpf@uni-osnabrueck.de
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Natural Language Processing

im akademischen Schreibprozess -
mehr Motivation durch Inspiration?
Positionspapier basierend auf einer Fallstudie
an der Fachhochschule Kiel

Eike Meyer und Doris WeBels

Abstract: Wer den Einsatz KI-gestiitzter Werkzeuge zur Schreibunterstiitzung im akademi-
schen Schreibprozess untersucht, betritt Neuland. Die Fiille der Tools und insbesondere deren
dynamische Weiterentwicklung erschweren die Transparenz und Ubersicht. Forschungs-
bedarf besteht insbesondere bei der Frage, in welcher Form der Einsatz dieser KI-gestiitzten
Werkzeuge durch Natural Language Processing (NLP) im Allgemeinen und Natural Language
Generation (NLG) im Speziellen den akademischen Schreibprozess und das Schreibverhalten
der Anwender beeinflussen wird — im Positiven wie im Negativen. Dieser Beitrag analysiert
die Ergebnisse einer zweitdgigen KI-Schreibwerkstatt, die im Mai 2021 mit 20 Studierenden
an der Fachhochschule Kiel erstmalig durchgefiihrt wurde. Der Fokus war auf den Einsatz von
NLG-Tools gerichtet, d.h. auf das KI-gestiitzte Generieren fiktiver Texte mittels frei zuging-
licher Werkzeuge. Es zeigte sich, dass die Studierenden durch den Einsatz dieser innovativen
KI-gestiitzten Schreibwerkzeuge neue Formen der Inspiration und Schreibunterstiitzung
erlebten. Im Rahmen dieser explorativen Studie zeichnet sich ab, dass diese Werkzeuge im
Sinne von Schreibassistenten den Arbeitsprozess erleichtern und auch den Studierenden mehr
Freude am Schreiben vermitteln kinnten. Mit Blick auf das damit einhergehende Potenzial
zur Motivationssteigerung im akademischen Schreibprozess setzt die KI-Werkstatt daher
Impulse fir den maglichen Einsatz von KI-Tools als Teil der wissenschaftlichen Textproduk-
tion — sowohl in der Hochschullehve als auch in der Forschung. Zugleich werden aber auch
neue Forschungsfragen aufgeworfen, die sich von didaktischen Zielsetzungen bis hin zu Data
Literacy und den technischen, ethischen sowie rechtlichen Aspekten erstrecken.

Anyone investigating the possible application of Al-based writing tools in academic writ-
ing enters uncharted territory. The abundance of tools and the dynamic development of the
tool landscape render transparency and overview equally difficult. Considering the cruxial
role of text production in academia, there is a particular need for research on the question of
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how the use of AI-based tools which use the technology of Natural Language Processing (NLP)
and, in particular, Natural Language Generation (NLG), will change the academic writing
process and influence the writing behaviour of users. These behavioural changes could come
in many forms (both positive and negative), especially for students who may find the idea of
Al-based assistance appealing when faced with the task of writing texts which adhere to the
new and unfamiliar standards of higher education. This paper analyses the results of a case
study conducted in May 2021 with 20 students in the form of a two-day AI writing workshop
at Kiel University of Applied Sciences. The workshop focused on the use of NLG tools, i.e., on
the Al-assisted creation of fictional texts using freely accessible tools. Although the workshop
can only be considered an exploratory study, its results suggest that students might derive new
forms of inspiration and writing support from their use of Al-assisted writing tools. These tools
could facilitate the writing process and bring about more joy in writing, which might have
a motivational effect on students in the academic writing process and could reduce or defuse
writer’s block. At the same time, new research questions are raised, ranging from didactic
objectives to data literacy and the technical, ethical and legal aspects.

Keywords: Schreibkompetenz, Natural Language Processing, Natural Language Generation,
Data Literacy / Literacy, Natural Language Processing, Natural Language Generation, Data
Literacy.

1 Positionsbhestimmung - Kl-gestiitzte Textgeneratoren

Die Digitalisierung der Bildung nimmt zunehmend Fahrt auf und fithrt zu einer
groflen Produkt- und Toolvielfalt in den verschiedenen Einsatzgebieten (Hart,
2020). Werkzeuge, die den Schreibprozess im akademischen Umfeld unterstiitzen,
stehen ebenfalls in vielfiltigsten Formen zur Verfiigung, aber selbst noch aktuell
anmutende Analysen dieser Werkzeuge aus dem Jahr 2018 konnten das disrup-
tive Potenzial kiinstlicher Intelligenz fiir den Schreibprozess nicht vorhersehen
(Strobl et al., 2019). In diesem Beitrag ist der Fokus auf den Einsatz von Natu-
ral Language Generation (NLG) als Subbereich des Natural Language Processing
(NLP) im akademischen Kontext gerichtet. Dabei soll im Speziellen das Generieren
von Textsequenzen mit KI-gestiitzten Schreibwerkzeugen diskutiert werden, die
auf leistungsstarken Sprachmodellen wie GPT-2 und GPT-3 basieren. Viele die-
ser Werkzeuge sind fir englischsprachige Textgenerierungen optimiert, sodass
fir die Produktion deutschsprachiger Texte zusitzliche Ubersetzungssoftware
erforderlich ist.

Das Sprachmodell GPT-2 wurde im Frithjahr 2019 von der Non-Profit-For-
schungsorganisation OpenAl aus Kalifornien veréffentlicht (OpenAl, 2019). Das
Akronym GPT steht fiir »Generative Pretrained Transformers, ein vortrainiertes
Sprachmodell, das nach Eingabe eines Textes eine verstindliche Fortsetzung ge-
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neriert. Es basiert auf einem neuronalen Netz mit 1,5 Milliarden Parametern und
nutzt die Transformer-Architektur von Google. Analog zu den bekannten »Auto-
complete«-Funktionen, die vor allem von Messenger-Diensten eingesetzt werden,
wurde mit diesem Modell die Vorhersage des nichsten Wortes mit einer Datenbasis
von 40 Gigabyte Internet-Texten trainiert. Das Ziel besteht darin, eine Textfortfith-
rung zu generieren, die sowohl die Kohirenz als auch die innere Logik des Textes
bewahrt. Eine anschauliche Demonstration dieses Prozesses ist auf der Website
des amerikanischen Allen Institute for Artificial Intelligence zu sehen (»Language
Modeling with the Public 345M Parameter OpenAl GPT-2 Language Model«).

Bereits 2020 wurde der Nachfolger GPT-3 ver6ffentlicht, an dem Microsoft die
exklusiven Lizenzrechte erworben hat (Scott, 2020). Im Vergleich zu den bisherigen
KI-Sprachmodellen bietet das GPT-3-Sprachmodell mit seinen 175 Milliarden Para-
metern eine zehnfache Leistungssteigerung (Brown et al., 2020). Die zugrundelie-
gende Datenbasis von 45 Terabyte Rohdaten (»Common Crawl«) wurde durch Filter-
verfahren und Datenaufbereitung auf 570 Gigabyte reduziert (Brown et al., 2020).

Auch die Leistungsstirke von GPT-2-basierten Tools war und ist beeindruckend.
Als Beispiel dafiir kann das Tool Text Synth (Bellard, 2020) dienen, mit dem das
nachfolgende Zitat automatisch fortgefihrt werden soll:

Ich schreibe nur, weil ich noch nicht genau weif}, was ich von dem halten soll, was
mich so sehr beschéftigt. [...] Ich bin ein Experimentator und kein Theoretiker. [...]
Ich bin ein Experimentator in dem Sinne, dass ich schreibe, um mich selbst zu ver-
andern und nicht mehr dasselbe zu denken wie zuvor (Foucault et al., 1996, S. 24).

Nach Eingabe dieses Zitats in Text Synth kann dort ein Text erstellt und nach Belie-
ben durch das Tool fortgeschrieben werden. Abbildung 1 zeigt den Screenshot eines
exemplarischen Ergebnisses
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Abbildung 1: Textgenerierung mit Text Synth (bellard.org/textsynth).

I am only writing because I do not yet know exactly what o make of what concerns me
so much. (o] I am an gxpecimenter and not a theorist. [...) I em on gxpecimenter in
the sense that I write in gorder to change myself and not to think the same as before”™
(Foucault & Trpombadori, 1996, p. 24).

Generate another | More
Completed Text:

I am only writing because I do not yet know exactly what to make of what concerns me so
much. [...] I am an experimenter and not a theorist. [...] I am an experimenter in the sense
that I write in order to change myself and not to think the same as before” (Foucault &
Trombadori, 1996, p. 24).

1 am an "experimenter in the sense that [ write in order to change myself and not to think the same
as before" (Foucault & Trombadori, 1996, p. 24). An individual who chooses the term
"experimenter” or “experimentalist” is thinking of a theory that can be constructed to deal with
these different aspects of the human mind, a theory that can help us to know what is going on inside
oing on inside us. "How can vou imagine a better world than the one you

us, but also what is n
live in" is the reply of ¢
neither a theorist nog

who is an experimentalist. The individual who does not know this is
expernimenter

When Foucault & Trombadori quote from Michel Foucault's essay “"On Power”, it is taken as a
comment by Foucault on the very notion of "experiment”. Foucault asks us to consider the idea of
"power”, which is often associated with "knowledge". Foucault suggests that we choose a theory
from among these hypotheses (foucault, 1994, p. 20). We think of ourselves as experimenters
which allows us to see through our thoughts to what is going on inside us. Foucault suggests that

what allows us to perceive ourselves is simply the fact that we can perceive something. Thus
"when we know something about ourselves, when we can experience something about ourselves,
we are able to act upon those same sensations we possess about the world™ (Foucault 1994, p. 21)
We may also make choices for ourselves which affect how we experience. We may act upon our
feelings which may be good. bad or indifferent: we may decide in our heads as a general principle
that “whatever I do (or believe to be the right thing), everything should be this way” (Foucault
1994, p. 21). Foucault's

Dieser in englischer Sprache generierte Text muss nachfolgend noch tibersetzt
werden, wenn das Ziel darin besteht, einen deutschen Text zu generieren. Abbildung
2 stellt das Ergebnis nach der Ubersetzung mit dem ebenfalls auf KI-Technologie
basierenden Ubersetzungswerkzeug DeepL (DeepL Translator, 2020) dar. Im An-
schluss an die Ubersetzung musste nur eine einzige Korrektur manuell vorgenom-
men worden, die in Abbildung 2 durch den fett markierten Grof3buchstaben F beim
Foucault-Quellenverweis im letzten Absatz hervorgehoben ist, bei dem zuvor filsch-
licherweise der Kleinbuchstabe stand:
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Abbildung 2: Textgenerierung mit Text Synth (nach Ubersetzung mit DeepL).

/Ich bin ein "Experimentator in dem Sinne, dass ich schreibe, um mich selbst zu verandern und nicht dasselbe\
zu denken wie vorher" (Foucault & Trombadori, 1996, S. 24). Eine Person, die den Begriff "Experimentator” oder
"Experimentalist" wahlt, denkt an eine Theorie, die konstruiert werden kann, um mit diesen verschiedenen
Aspekten des menschlichen Geistes umzugehen, eine Theorie, die uns helfen kann, zu wissen, was in uns
vorgeht, aber auch, was nicht in uns vorgeht. "Wie kann man sich eine bessere Welt vorstellen als die, in der
man lebt?", lautet die Antwort eines Experimentators. Derjenige, der das nicht weiB, ist weder Theoretiker
noch Experimentator.

Wenn Foucault & Trombadori aus Michel Foucaults Essay "Uber die Macht" zitieren, wird dies als ein Kommen-
tar Foucaults zum Begriff des "Experiments” selbst verstanden. Foucault fordert uns auf, die Idee der "Macht",
die oft mit "Wissen" assoziiert wird, zu {iberdenken. Foucault schldgt vor, dass wir eine Theorie aus diesen
Hypothesen auswahlen (Foucault, 1994, S. 20). Wir sehen uns selbst als Experimentatoren, was uns erlaubt,
durch unsere Gedanken hindurch zu sehen, was in uns vorgeht. Foucault meint, dass das, was uns erlaubt, uns
selbst wahrzunehmen, einfach die Tatsache ist, dass wir etwas wahrnehmen kénnen. So "wenn wir etwas {iber
uns selbst wissen, wenn wir etwas iiber uns selbst erfahren kénnen, sind wir in der Lage, nach denselben
Empfindungen zu handeln, die wir {iber die Welt besitzen" (Foucault 1994, S. 21). Wir kénnen auch Entscheidun-
gen fiir uns selbst treffen, die beeinflussen, wie wir erleben. Wir kdnnen nach unseren Gefiihlen handeln, die
gut, schlecht oder gleichgiiltig sein kdnnen; wir kinnen in unserem Kopf als allgemeines Prinzip entscheiden,
\ dass "was auch immer ich tue (oder glaube, dass es das Richtige ist), alles sollte so sein" (Foucault 1994, S. 21),

Beeindruckend ist an dieser KI-generierten Textsequenz einerseits die inhalt-
liche Stringenz bzw. die enge stilistische Anlehnung an den Input-Text und ande-
rerseits die Verwendung fiktiver Quellenangaben, die selbst fachkundigen Lesern
nicht direkt als falsch auffallen. Hinzu kommt, dass die auf diese Weise generierten
Texte Unikate sind und auch durch wiederholte Nutzung ein- und desselben Tools
nicht reproduziert werden konnen. Sie stellen somit keine Plagiate dar. Zugleich ist
allerdings anzumerken, dass die die Frage nach dem Urheberrecht und der Kennt-
lichmachung derartiger Textpassagen (Wefiels, 2020a) derzeit vollig ungeklart ist.

Dieselbe Ambivalenz in der Nutzung der Werkzeuge gilt auch fir die Vielzahl
der kontinuierlich neu entstehenden Tools. Als besonders umfangreich und leis-
tungsstark stellt sich die auf GPT-3 beruhende Tool-Plattform Copy.ai (Copy.Ai,
2021) dar, die Textinput in einer Vielzahl von Sprachen versteht und dazu passenden
Output generieren kann. Im Gegensatz zu anderen KI-Schreibtools, die bislang
nur in englischer Sprache akzeptable Leistungen erzielen, arbeitet Copy.ai (Stand
Juni 2021) auch mit deutscher Sprache fiir In- und Output. Diese Tool-Plattform
bietet fiir die Schreibunterstiitzung z.B. die Funktion der Gliederungshilfe mit
dem Tool »Essay Outline« an. Darauf basierend kann das Tool »Essay Intro« einen
Einleitungstext generieren.
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Abbildung 3: Screenshot der Eingaben fiir die Erstellung einer Gliederung bei Copy.ai.

ESS&Y outline Tips Tutorials Welcome

Natural Language Processing im akademischen Schreibprozess — mehr Motivation

In welcher Form wird der Einsatz Kl-gestiitzter Werkzeuge aus dem Bereich des
Natural Language Processing den akademischen Schreibprozess verandern?
Wie wird sich das Verhalten der Anwender Kl-gestiitzter Schreibwerkzeuge
verandern? Koénnen KI-Werkzeuge aus dem Bereich des Natural Language
Generation die Kreativitat von Studierenden férdern und Schreibblockaden
reduzieren oder abbauen?

Abbildung 4: Screenshot der ersten beiden Gliederungsvorschlige von Copy.ai.

Essay Outline Tips Tutorials Welcome

Abschnitt: Inwiefern wird der Einsatz von Kl-unterstiitzten Werkzeugen aus dem Bereich

Natural Language Pr ing den akademischen Schreibp verandern? Wie wird sich das

Verhalten der Nutzer von Kl-unterstiitzten Schreibwerkzeugen verandern?

Sektion: Kénnen KlI-Werkzeuge aus dem Bereich der Natural Language Generation die

Kreativitat der Studierenden férdern und Schreibblockaden reduzieren oder beseitigen? [
Takeaway: Nutze Tools, um dein Schreiben zu verbessern und zu verandern.

Abschnitt: Was ist Natural Language Processing (NLP)

Abschnitt: Was ist Natural Language Generation (NLG)

Abschnitt: Wie kénnen NLP-Tools den Prozess des Schreibens einer wissenschaftlichen Arbeit
unterstiitzen?

Abschnitt: Welche Veranderungen im Verhalten der Studierenden sind zu erwarten, wenn

solche Werkzeuge eingesetzt werden? Welche Auswirkungen wird es auf die Motivation der Mok o
Studierenden haben, einen Essay oder eine Hausarbeit zu schreiben?

Sektion: Wie kénnen NLP-Tools den Studierenden helfen, eine Schreibblockade zu iiberwinden?

Tal y: Die Stud den effizi werden
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Dieser Ablauf konnte beispielsweise wie folgt aussehen:

« Im ersten Schritt miissen die (menschlichen) Autor:innen das Thema und eine

kurze Erliuterung eingeben, wie in Abbildung 3 ersichtlich.

« AufBasis dieser Eingaben erstellt das Tool dann auf Knopfdruck eine Fiille mog-
licher Gliederungsarten, unter denen die User:innen wihlen kénnen. Zwei sol-
che Gliederungsalternativen sind in Abbildung 4 exemplarisch dargestellt.

« Besonders leistungsstark zeigt sich Copy.ai auch bei der Formulierung von Ein-

leitungen tiber das Tool »Essay Intro, siehe Abbildung 5.

Abbildung 5: Screenshot von Einleitungstexten von Copy.ai.

Essay Intro Tips  Tutorial

Welcome

Es ist allgemein bekannt und wird oft angemerkt, dass das groRte Nutzungspotential fiir
kiinstliche Intelligenz im akademischen Schreiben in der natiirlichen Sprachgenerierung (NLG)
liegt. Das Gleiche kann jedoch nicht fiir den Einsatz von Natural Language Processing (NLP)
Technologie gesagt werden. Die meisten Quellen (sowohl verléssliche als auch unzuverlassige)
vermitteln den Eindruck, dass die primare Anwendung von Kl-gestiitzter Technologie darin
besteht, das eigene Schreiben im Aligemeinen zu verbessern. Es scheint, dass wenig iiber die
Anwendung speziell fiir den akademischen Schreibprozess nachgedacht wurde.

Natural Language Generation, oder NLG, hilft dabei, wissenschaftliche Arbeiten zu schreiben,
die andere Wissenschaftler lesen méchten. "Writers Block" steht fiir das Verhalten, das wir bei

den meisten Studenten beim Schreiben von wissenschaftlichen Arbeiten b ,
uberhaupt nicht anzufangen. Sie finden es schwer, anzufangen und viele schaffen es nie.

In den ersten beiden Teilen dieser Serie haben wir uns angeschaut, wie man den Schreibprozess
mit Hilfe von Software aus dem Bereich der natiirlichen Sprachverarbeitung (kurz NLP)

verbessern kann. Wir haben gesehen, dass Software bei der Planung des Inhalts eines Make

Dokuments durch Textanalyse und statistische Modellierung sehr niitzlich sein kann. Im dritten
Teil werden wir sehen, wie Kl-basierte Tools den kreativen Teil des Schreibprozesses erweitern
und verbessern kénnen.

Natural Language Processing (NLP) nutzt Techniken der Informatik und kiinstlichen Intelligenz,
um menschliche Sprachen zu verarbeiten und zu analysieren. NLP-fahige Schreibwerkzeuge
helfen Kindern und Erwachsenen, Texte zu erstellen, die Ideen, Daten und zusammenhéngendes
\ aus verschied Quellen isch kombinieren.

Die gingigen KI-Tools bieten die Moglichkeit, mit diesen KI-generierten Tex-
ten auf sehr einfache Art und Weise in Textverarbeitungssystemen wie z.B. Micro-
soft Word und Google Docs weiterzuarbeiten. In der Kombination mit Rewriting-
Tools wie z.B. Quillbot (https://quillbot.com/) fiir das Paraphrasieren und Zusam-
menfassen erméglichen die NLG-Werkzeuge auch das effiziente Erstellen grofierer

zusammenhingender Texte.
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2 Natural Language Processing fiir das akademische Schreiben

Der Nutzen KI-gestiitzter Werkzeuge, die auf Natural Language Processing (NLP)
beruhen, ist u.a. von Khaled fiir den Bildungsbereich am Beispiel des Erlernens ei-
ner Sprache (Grammatik, Syntax, Satzbau usw.) untersucht worden. Seine Studie
zeigt: »Language is one of the major concerns for the students« (Khaled, 2014, S. 75),
weshalb es eine zentrale Aufgabe der Hochschulen sein muss, das Lesen, Verstehen
und Schreiben von Lernenden zu unterstittzen und zu fordern. Im Bereich von Wis-
senschaft und Forschung geht es dabei auch um das wissenschaftliche Selbstver-
stindnis, die Professionalitit in der Kommunikation und die Akzeptanz der Com-
munity: »Jede Fachdisziplin misst Erfolg an Texten: an Publikationen in einschligi-
gen Zeitschriften, Sammelbanden und Monographien. Auch bei Studierenden zeigt
sich in ihren Studientexten, ob sie gelernt haben, zu denken und zu handeln wie
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen ihrer Disziplin« (Lahm, 2016, S. 11).

Die Relevanz der Schreibkompetenz, die sich in diesem Zitat von Lahm wider-
spiegelt, untermauert die Gesellschaft fiir Schreibdidaktik und Schreibforschung in
ihrem Positionspapier 2018, das den Begriff zudem weiter prizisiert:

»Schreibkompetenz im Studium ist die Fihigkeit, Texte zum Lernen und als
Anknipfungspunkte fiir eigene Textproduktionen zu nutzen und sich schrift-
sprachlich angemessen auszudriicken. Diese Fahigkeit setzt sich aus fachiiber-
greifenden und fachspezifischen Komponenten zusammen und kann in drei
Dimensionen beschrieben werden:

- Kompetente Schreibende nutzen Schreiben zum kritischen Denken,

- steuern produktiv den eigenen Schreibprozess und

- kommunizieren entsprechend den Textkonventionen der jeweiligen Fachge-
meinschaft angemessen«

(Gesellschaft fiir Schreibdidaktik und Schreibforschung [gefsus], 2018, S. 9).

Die heutige Forderung der Schreibkompetenz wird an vielen Hochschulen iiber so-
genannte Schreiblabore und durch kontinuierliches Training bei der Erstellung von
Haus- und Studienarbeiten umgesetzt. Mit Blick in die Zukunft stellt sich nun je-
doch die Frage, in welcher Form KI-basierte Werkzeuge an Hochschulen eingesetzt
werden sollen oder auch diirfen: Sind Sie aus Sicht der Lehrenden und der Hoch-
schulleitungen Freund oder Feind?

Der in Neuseeland titige Wissenschaftler Otsuki (Otsuki, 2020) fordert den pro-
aktiven Einsatz von KI als Partner im Schreibprozess und stellt in diesem Zusam-
menhang auch gleich die generelle Sinnfrage in Bezug auf die Schreibkompetenz-
forderung an Hochschulen: »What should we judge our students on? All of the above
prompts a question we need to consider if we're to live in an Al-friendly world: why
do we teach students to write at all?« Im Anschluss an diese provokante Frage weist
er auf eine differenzierte(re) Sichtweise auf die Produktion von Texten hin: »If we
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teach students to write things a computer can, then we're training them for jobs a
computer can do, for cheaper. Educators need to think creatively about the skills
we give our students. In this context, we can treat Al as an enemy, or we can em-
brace it as a partner that helps us learn more, work smarter, and faster«. Auch die in
diesem Beitrag vorgestellte KI-Schreibwerkstatt beschreitet auf experimentelle Art
und Weise diesen von Otsuki skizzierten Weg des entschieden proaktiven Einsatzes
von KI an Hochschulen.

Der bisherige Einfluss von Kiinstlicher Intelligenz gilt bereits heute als disrup-
tiv, doch diese gerade skizzierte Entwicklungsrichtung fithrt uns in eine neue Di-
mension der Herausforderungen fiir die akademische Bildung, fiir die die Hoch-
schulen derzeit (noch) keine Vorgehensweisen parat haben. Das Beziehungsgeflecht
und die Interdependenzen von Schreiben und Denken werden in diesem Zusam-
menhang zu vielfiltigen Diskussionen und Polarisierungen fithren, insbesondere
unter der Fragestellung, inwiefern das Schreiben das Denken férdert und lenkt. Im
ersten Schritt muss aber das Bewusstsein fiir diese neue Herausforderung im Bil-
dungsbereich an deutschen Schulen und Hochschulen geférdert werden (Pollmey-
er et al., 2020). So findet sich selbst auf grofien Ubersichtsplattformen zu KI-An-
wendungen in Deutschland (noch) nichts zum Thema »Schul-/Hochschulwesen und
Textgeneratoren« (Plattform Lernende Systeme). Denselben Handlungsbedarf be-
tont auch die vom Stifterband mit zahlreichen Partner:innen initiierte Data-Liter-
acy-Charta: Sie bewertet Data Literacy in Anlehnung an die bundesweite Datenstra-
tegie als Schliisselkompetenz des 21. Jahrhunderts (Schiiller et al., 2021).

Jenseits der Hochschullehre haben KI-basierte Tools dariiber hinaus auch lingst
das Verlagswesen und damit die Produktion wissenschaftlicher Publikationen er-
reicht. Besondere Experimentierfreude in Bezug auf den Einsatz KI-basierter
Tools fiir die Produktion von Fachbiichern stellte unlingst der Springer Nature
Verlag unter Beweis. Im Jahr 2019 verdffentlichte der Verlag eine strukturierte
Zusammenfassung aktueller Forschungsartikel iiber Lithium-Ionen-Batterien
(Writer et al., 2019), die ginzlich automatisch von der KI »Beta Writer« erstellt
worden war. Im Mai 2021 folgte die Ver6ffentlichung eines maschinengenerierten
Literaturiiberblicks iiber Klima-, Planeten- und Evolutionswissenschaften, der als
kollaborative Publikation von Mensch und Maschine entwickelt worden war (Vis-
conti, 2021). Diese Form der Zusammenarbeit soll laut Aussage des Verlags einen
neuen Maf3stab fiir Formen der Arbeitsorganisation setzen, die es menschlichen
Autor:innen ermdglichen, die von der KI generierten Literaturiibersichten mit ihrer
eigenen wissenschaftlichen Expertise in Textform fortzufithren. Professor Visconti
— einer der (menschlichen) Autoren, die an diesem Projekt beteiligt waren — betont
den generellen Nutzen dieser neuen Form der Mensch-Maschine-Kollaboration,
insbesondere in Bezug auf die Effizienzsteigerung, die sie dem akademischen
Nachwuchs ermdglicht: »The peculiarities of the topics demonstrate that the same
process could be applied to any scientific sector producing summaries which are
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very useful for both the professional and academic work or for the students that
face for the first time the research literature or pursue PhD objectives« (Springer
Nature, 2021).

3 Fallstudie an der Fachhochschule Kiel - KI-Schreibwerkstatt

Wihrend es aus Hochschulperspektive bereits strategische Zielvorstellungen gibt,
die diese vielfiltigen neuen Herausforderungen thematisieren, fehlt oft der Blick
der Studierenden. Um die Moglichkeiten und Grenzen NLP-basierter KI-Werkzeu-
ge, mit dem Fokus auf NLG, im Kontextvon Lehren und Lernen zu explorieren, wur-
de im Rahmen der »Interdiszipliniren Projektwochen« der Fachhochschule Kiel da-
her am 6. und 7. Mai 2021 erstmalig eine KI-Schreibwerkstatt in Form eines Work-
shops angeboten und durchgefithrt. Sie untersucht explizit die studentische Per-
spektive auf den Einsatz KI-gestiitzter Textgenerierungswerkzeuge.

Allerdings verfolgt weder der geschilderte Workshop noch der darauf aufbau-
ende vorliegende Beitrag das Ziel, die aktuell frei verfiigbaren KI-gestiitzten Werk-
zeuge in Bezug auf ihren Mehrwert in spezifisch wissenschaftlichen bzw. akademi-
schen Schreibprozessen zu untersuchen. Dies ist zum einen der Tatsache geschul-
det, dass es bislang an Rahmenbedingungen fiir den Einsatz KI-gestiitzter Textge-
nerierungswerkzeuge in der Hochschulbildung mangelt: Inwiefern die unter Zuhil-
fenahme einer KI erstellten Texte den Anspruch an die Eigenleistung erfiillen (kén-
nen), die deutsche Hochschulen an Studierende stellen, ist bislang unklar. Zum an-
deren sind aber auch die derzeit verfiigbaren NLP-/NLG-Werkzeuge nicht spezi-
fisch auf die Produktion wissenschaftlicher Texte ausgerichtet. Angesichts der ho-
hen Verinderungsdynamik und schnellen Technologiefortschritte sind zwar in sehr
naher Zukunft Werkzeuge zu erwarten, die als wissenschaftliche Schreibbots zur
Unterstittzung fiir Wissenschaftler und Forschende zum Einsatz kommen diirften,
doch zum Zeitpunkt der Workshop-Durchfithrung standen nur generalistisch kon-
zipierte Text-Tools zur Verfugung.

Aus diesem Grund versteht sich auch die KI-Werkstatt als rein explorativer
Workshop, der einen ersten Eindruck von der allgemeinen Haltung der Studieren-
den zum Einsatz KI-gestiitzter Tools in der Textproduktion vermitteln und Impulse
fir nachfolgende, empirisch reliable Studien setzen soll. Aus diesem Grund standen
journalistische Textformen im Mittelpunkt der Aufgaben, denen sich die Studieren-
den im Verlauf des Workshops widmeten, und auch die Befragung zur Motivation
der Studierenden beschiftigte sich neben der Freude am Lesen und Verfassen
wissenschaftlicher Texte auch mit zu Literatur und Textproduktion als moglicher
Freizeitbeschiftigung der Teilnehmenden.
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3.1 Konzeption des Workshops

Der fir die Ankiindigung verwendete Titel des Workshops war bewusst einladend
formuliert. Er sollte Studierende aller Fachbereiche zur Teilnahme motivieren und
Neugierde wecken:

»Schreibwerkstatt mit Spafifaktor fiir digitale Held:innen: Wir entdecken, nutzen
und bewerten Kl-gestiitzte Werkzeuge fiir die Produktion von Texten.«

Der Aufbau der Veranstaltung ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Struktur und zeitlicher Verlauf der KI-Schreibwerkstatt an der FH Kiel am
06.—07.05.2021.

Teil 1am 6. Mai 2021 a) Vorstellungsrunde

VO 5 18t Ul b) Online-Befragung zur Motivation fiir die Teilnahme und zu Erfahrungen mit

Schreibprozessen und Kl-gestiitzter Schreibunterstiitzung

c) Impulsvortrag (Relevanz und Herausforderung der Kl-gestiitzten
Textgenerierung und Textmodifikation, Vorstellung ausgewahlter Tools und
Techniken)

d) Vorstellung und Erlduterung der Aufgabenstellung

e) Arbeit in den Teams in Zoom-Breakout-Raumen

Dokumenttyp Pressemitteilung

Teil 2 am 7. Mai 2021
von 10:15-11:45 Uhr

a) Prasentation und Diskussion der erzielten Gruppenergebnisse fiir die
beiden Dokumenttypen Essay und Interview

b) Online-Befragung zu Lessons Learned aus der KI-Schreibwerkstatt

c) Reflexion und Diskussion der erzielten Ergebnisse und Ergebnisse der
Online-Befragung

i
i f) Prasentation und Diskussion der erzielten Gruppenergebnisse fiir den ersten
i

Die Anzahl der Teilnehmenden war auf 20 Studierende begrenzt. Die Gruppe
wurde nach dem Zufallsprinzip (gesteuert iiber Zoom-Breakout-Sessions) in 7
Teams mit 2-3 Studierenden aufgeteilt. Die Studierenden kamen aus 4 unter-
schiedlichen Fachbereichen der FH Kiel (Informatik und Elektrotechnik, Wirt-
schaft, Soziale Arbeit und Gesundzeit, Medien) und unterschiedlichen Bachelor-
bzw. Masterstudiengingen. Sie kannten sich untereinander zuvor nicht.
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3.2 Aufgabenstellungen in der KI-Schreibwerkstatt

Die Aufgabenstellung fiir die Auftaktsession am ersten Veranstaltungstag bestand
in der Erstellung einer fiktiven Pressemitteilung, die sich thematisch an einem neu-
en und von den studentischen Teams beliebig auszuwihlenden Forschungsvorha-
ben zu Kiinstlicher Intelligenz orientieren sollte:

Text 1

(‘Erstellen Sie im Team (2-3 Studierende) eine Pressemitteilung zu diesem Thema:

Neues Forschungsvorhaben zu Kiinstlicher Intelligenz

Sie diirfen und sollen kreativ sein - SpaB ist erlaubt! Vermeiden Sie aber “unnétige” Eigenleistungen in Form
eigener Formulierungen. Versuchen Sie bestmdglich “automatisiert” unter (nahezu ausschlieBlicher) Nutzung
aktueller Werkzeuge (siehe vorgestellte Liste) die obige Pressemitteilung zu erstellen. Stellen Sie das
Dokument kurz vor und berichten Sie anschlieBend ber Ihre Erfahrungen im Rahmen der Erstellung. Welche
\Passagen stammen von welchen Tools und Werkzeugen? )

Basierend auf den Ergebnissen des ersten Veranstaltungstags wurde die Aufga-
benstellung fiir den zweiten Veranstaltungstag formuliert:

Text 2

(‘Erstellen Sie eine kurze Abhandlung im Stil eines Essays inklusive kleiner Gliederung im Umfang von ca. 5000 )
Zeichen zu Ihrer zuvor verfassten Pressemitteilung.

« Versuchen Sie auch ein Interview (Umfang ca. 1500 Zeichen) zu erstellen, in dem Sie z.B. einen fiktiven
Forscher bzw. eine Forscherin interviewen. Vermeiden Sie Eigenleistungen in Form eigener Formulierungen.

« Versuchen Sie bestmaglich “automatisiert” unter (nahezu ausschlieBlicher) Nutzung aktueller Werkzeuge
(siehe Liste der vorgestellten Werkzeuge) die obige Abhandlung bis zur morgigen Veranstaltung zu
erstellen.

« Stellen Sie beide Dokumente kurz vor und berichten Sie anschlieBend {iber Ihre Erfahrungen im Rahmen
L der Erstellung. Welche Passagen stammen von welchen Tools und Werkzeugen?

Die nachfolgende Abbildung 6 enthilt die Ubersicht der vorgestellten niedrig-
schwelligen und als Freemium-Lizenzen in der Startphase kostenlosen und frei zu-
ginglichen Werkzeuge, erginzt um Hinweise zur Nutzung und Empfehlungen.



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Natural Language Processing im akademischen Schreibprozess

Abbildung 6: Ubersicht der im Workshop vorgestellten KI-basierten Werkzeuge zur Schreib-

unterstiitzung.
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Die Befragungsergebnisse zur Motivation fiir die Teilnahme und zu Erfahrungen

mit Schreibprozessen und KI-gestiitzter Schreibunterstiitzung sind in Tabelle 2 zu-

sammengefasst.
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Tabelle 2: Befragungsergebnisse der 20 Studierenden der Fachhochschule Kiel im Rahmen
des Auftakts der KI-Schreibwerkstatt am 06.05.2021.

ZUSTIMMUNGSINDEX

AUSSAGE ! (arithm. Mittel)
1. Mir macht das Schreiben SpaB. E 2,55
1
2. Ich habe Angst vor dem Schreiben meiner Hausarbeiten hier im i
) ) . . 1 295
Studium und/oder auch vor meiner spéteren Thesis. !
___________________________________________________________ e
3. Ich lese Biicher in Form von Unterhaltungsliteratur viel und gerne. i 3,05
___________________________________________________________ i__________________.
4. Ich lese Biicher in Form von Fachliteratur viel und gerne. i 21
___________________________________________________________ O SN
5. Ich werde haufiger gebeten, die schriftlichen Arbeiten meiner i
- L 1 3,35
Kommilitonen oder Kommilitoninnen Korrektur zu lesen. !
6. Ich habe bereits Erfahrungen mit Werkzeugen aus dem Bereich i 465
§ %

der Kiinstlichen Intelligenz, die mich beim Schreiben unterstiitzen.

Der grofite und kleinste Wert fir den Zustimmungsgrad zur Motivation fiir die
Teilnahme zeigt sich in Tabelle 2 bei dem ersten und letzten Statement. Das State-
ment 6 belegt mit einem Zustimmungsindex von 4,65, dass die Studierenden kaum
KI-Vorerfahrungen haben. Diese fehlende KI-Erfahrung erweist sich in der Form
als nicht iiberraschend, weil die Werkzeuge noch zu neuartig sind und die Lebens-
welt der Studierenden nicht erreicht haben. Die Freude am Schreiben, die im ersten
Statement abgefragt wurde, bedarf aber einer niheren Betrachtung, da der Zustim-
mungsindex von 2,55 die Heterogenitit der Gruppe und die grof3e Bandbreite der
Einstellungen (Abbildung 7) nicht angemessen widerspiegelt.
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Abbildung 7: Der (allgemeine) Spafs am Schreiben — Befragungsergebnisse beim Auftakt der
KI-Schreibwerkstatt am 06.05.2021.

Mir macht das Schreiben SpaB.

20 Antworten
8 7
(35 %)

6 5

4 (25 %) 4
4 (20 %) (20 %)
2

0%

U |

1 2 3 A 5

Stimme zu Stimme nicht zu

Wihrend der Arbeitsphasen zeigten die Teilnehmenden in ithren Teams durch-
gingig eine hohe Motivation, Neugierde und Interesse am Kennenlernen der Werk-
zeuge. Das Befragungsergebnis am Ende des Workshops in Abbildung 8 belegt, dass
diese neue und ungewohnte Form des Schreibens den Studierenden viel Freude be-
reitete.
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Abbildung 8: Der Spaf3 beim Schreiben mit KI-Tools — Befragungsergebnisse als Lessons
Learned der KI-Schreibwerkstatt am 07.05.2021.

Meine Lessons Learned: Mir hat das Arbeiten mit diesen KI-Tools viel SpaB und Freude bereitet.
17 Antworten

9
10 (529°%)
75

5
5 (294 %)
2
25 {1:8-%) 1
. (59 %) .

; N

1 3 4 5

Stimme zu Stimme nicht zu

Im Vergleich der beiden Befragungen zeichnet sich ab, dass KI-Anwendungen
im Schreibprozess neben der reinen Effizienzsteigerung auch einen zweiten Vor-
teil haben konnten, der Studierende zur intensiveren Auseinandersetzung mit dem
eigenen Schreibverhalten anregen kénnte: Durch Einsatz der KI-Tools gewinnt der
Schreibprozess einen neuen Erlebniswert. Aus der Aufgabe wird so ein Abenteuer,
denn die von GPT-3 generierten Textsequenzen sind Unikate mit unvorhersehbarer
Qualitit: »Even though it is capable of remarkable creativity and truth telling, so too
does it lie and spin with regularity« (Buchanan et al., 2021, S. 49). Darauf, dass diese
neue Erlebnisqualitit ihrerseits dazu beitragen kann, die Produktivitit der Studie-
renden anzuregen, deutet auch die Befragung am zweiten Tag der KI-Werkstatt hin:
Die Forderung von Kreativitit und Inspiration durch den Einsatz von KI-Schreib-
werkzeugen wurde von den Studierenden mit grofier Mehrheit bestitigt, siehe Ab-
bildung 9.
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Abbildung 9: Kreativitit, Inspiration und Ideen durch KI-generierte Texte — Befragungser-
gebnisse als Lessons Learned der KI-Schreibwerkstatt am 07.05.2021.

Meine Lessons Learned: Das Schreiben wird durch den Einsatz dieser KI-Werkzeuge kreativer
und ich bekomme mehr Inspirationen und bessere Ideen.

17 Antworten
8 7
(412 %)

6

4 4
4 (23,5 %) (23,5 %)
2 1 1

(59 %) (59 %)

0

1 2 3 A 5

Stimme zu Stimme nicht zu

Eine weitere Fragestellung betraf die Auswirkungen dieser neuen Schreiberfah-
rung auf den Abbau oder die Reduktion potenziell vorhandener Schreibblockaden.
Die in Abbildung 10 von den Studierenden geduflerte Einschitzung und Bewertung
spiegelt das diesbeziigliche Problemldsungspotenzial einer KI-Schreibwerkstatt
wider.
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Abbildung 10: Abbau von Schreibblockaden — Befragungsergebnisse als Lessons Learned der
KI-Schreibwerkstatt am 07.05.2021.

Meine Lessons Learned: Diese KI-Werkzeuge unterstiitzen Studierende dabei, Schreibblockaden
zu vermeiden oder zu iiberwinden.
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Im Ergebnis stellte sich heraus, dass die Studierenden mit grofier Leidenschaft
und personlichem Einsatz »ihre« Texte generierten und bei allen drei Dokumentty-
penihre Leistungen im Team als hochwertig bewerteten. Das studentische Resiimee
und Zitat: »teilweise erschreckend gute Weiterfithrungen der Texte, besonders gut
fir Anfinge zu einem Thema oder wenn Ideen zu einem Thema fehlen. Schwierig
waren dann teilweise die fehlenden Zusammenhinge, so dass Texte meistens erst
nach mehreren Versuchen und aus Kombinationen mit verschiedenen Tools Sinn
ergeben haben« beschreibt die Arbeitsweise und die erzielten Ergebnisse sehr an-
schaulich. Gleichzeitig war allen Beteiligten aber auch bewusst, dass die im Rahmen
der KI-Werkstatt erprobten Techniken zur Textproduktion aufgrund der inhaltliche
Fiktion der Ergebnisdokumente Risiken der Tiuschung fiir Leser:innen birgt und
daher in dieser Form nicht fur die Ausarbeitung wissenschaftlicher Texte adaptiert
werden kann.

Hervorzuheben ist die Einschitzung der Studierenden in Bezug auf die positi-
ven Eigenschaften des Einsatzes der Tools: SpaR}, Kreativitit und die Verringerung
von Schreibblockaden deuten auf ein mégliches Potenzial hin, das im Rahmen kiinf-
tiger — umfassenderer — Studien auch speziell in Bezug auf die Produktion wissen-
schaftlicher Texte weiterverfolgt werden kann und sollte. Diese Erkenntnis bietet ei-
nen Ansatz fiir weitere Forschung, um neben den oft diskutierten Risiken auch die
Chancen des Einsatzes entsprechender Tools in Forschung und Lehre zu beleuch-
ten.
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4 Ausblick Hochschulen - Herausforderungen durch
Natural Language Processing

Wenn Mensch und Maschine (mit NLP- bzw. NLG-Tools) gemeinsam Texte er-
stellen, modifizieren und verdffentlichen, ergeben sich von urheberrechtlichen
Fragestellungen wiber Priifungsprozesse und damit zu einer neuen Governance-
Herausforderung mit vielfiltigen rechtlichen und ethischen Faktoren in allen Pha-
sen der wissenschaftlichen Textproduktion vielfiltige neue Herausforderungen fir
das »System Hochschule«. (Pollmeyer et al., 2020). Im Fokus stehen nun nicht mehr
nur menschliche Autor:innen, sondern das kollaborative Konstrukt aus Mensch
und Maschine (Wef3els, 2020¢, 2020b, 2020a), das durch den — schon heute abseh-
baren — Einsatz von Schreibbots eine symbiotische Struktur aufweist. Neben dem
derzeit in der wissenschaftlichen Diskussion vorrangig fokussierten Machine Lear-
ning treten perspektivisch immer stirker die damit verbundenen menschlichen
Lernprozesse als »Human Learning« mit KI in den Vordergrund — ein Aspekt, der
derzeit noch keine ausreichende Beachtung im deutschen Bildungssystem findet.
In diesem Kontext gilt es allerdings auch, urheberrechtliche Fragenstellungen
in Bezug auf die von Studierenden und Wissenschaftler:innen verfassten Texte als
eine neue Komplexitit zu bedenken, der vermutlich nur mit einem Paradigmenden-
ken begegnet werden kann. Dieser Musterwechsel kann fiir schriftliche Arbeiten im
Sinne der »guten wissenschaftlichen Praktiken« zu einer vollstindigen Substitution
fithren: Die Kennzeichnungspflicht fremder Quellen, die mit zunehmender Digita-
lisierung und der stirkeren Nutzung von Open Access-Dokumenten als ubiquitires
Gut verstanden werden konnen, wird durch die Pflicht zur Kennzeichnung »eige-
ner Gedankenc ersetzt, wobei dieser Begriff fir die bisherige intellektuelle Eigen-
leistung der menschlichen Autor:innen und auch die (neue) Co-Autorenschaft von
Mensch und Maschine steht — in der Rolle des Menschen als »Machine Leader«.

5 Ausblick: Technologie - Sprachmodelle und Suchmaschinen

Weitere Entwicklungen im Bereich Natural Language Processing sind von Suchma-
schinen-Anbietern zu erwarten. So steht beispielsweise zum Zeitpunkt der Manu-
skriptlegung dieses Beitrags das Multitask Unified Model (MUM) von Google be-
reits in den Startlochern. Dieses auch auf der Transformer-Architektur basierende
Modell soll laut Aussage von Pandu Nayak, Googles Vice President for Search, der
nichste Meilenstein fiir das Verstehen von Suchanfragen sein: Es soll Sprache so-
wohl verstehen als auch generieren und obendrein natitrlich multimodale Inhalte
verarbeiten konnen, d.h. Text und Bilder, zukiinftig auch Video- und Audiodaten.
Unterschiedliche Sprachen sollen dabei ebenfalls keine Hiirden mehr sein — bis da-
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to wurde das System bereits mit 75 unterschiedlichen Sprachen trainiert (Nayak,
2021).

Die Vision der Verbindung von Sprachmodellen und Suchmaschinen und der
damit einhergehende radikale Wandel einer Suchmaschine fort vom rein mechani-
schen Ranking-Ansatz hin zu einem lernfihigen KI-Sprachmodell hat ein Google
Research Team im Mai 2021 als Aufsatz verdffentlicht, dessen Titel den Anspruch
sehr anschaulich widerspiegelt: »Rethinking Search: Making Experts out of Dilet-
tantes«. Der Weg ist allerdings noch sehr weit, bis Sprachmodelle simtliche Such-
anfragen als ein »one giant model« beantworten kénnen (Metzler et al., 2021), denn
in der Interaktion mit den Anwender:innen ist die Messlatte sehr hoch gelegt: Das
»giant model« soll Fragen wie ein Mensch beantworten und gleichzeitig die Quellen-
herkunft mit Verweisen belegen, wie User:innen sie beispielsweise aus der Online-
Enzyklopidie Wikipedia kennen (Heaven, 2021).

Wie grofy die mit den immer michtigeren Sprachmodellen einhergehenden
Herausforderungen tatsichlich sein werden, lasst sich nur schwer vorhersagen.
Neue und immer leistungsfihigere Sprachmodelle werden weltweit entwickelt, so
z.B. auch mit chinesischen Texten trainierte Sprachmodelle wie das Pangu-Alpha
von Huawei mit 200 Milliarden Parametern (Stieler, 2021) und das chinesische Mo-
dell Wu Dao 2.0 mit 1,75 Billionen Parametern auf Basis von 4,9 Terabyte an Text-
und Bilddaten (Romero, 2021). Wie schmal der Grat zwischen Nutzen und Risiken
ist, hat das Forscherteam Ben Buchanan, Andrew Lohn, Micah Musser und Katerina
Sedova vom Center for Security and Emerging Technology (CSET) der Georgetown
University in Washington im Mai 2021 sehr treffend zusammengefasst: »While
GPT-3 has access to wide swaths of human knowledge, it does not hesitate at times
to make things up. Even though it is capable of remarkable creativity and truth
telling, so too does it lie and spin with regularity. And just as it is adept at following
many legitimate instructions, it is at least as capable of learning to use its words to
disrupt, divide, and distort« (Buchanan et al., 2021, S. 49).

Das Unternehmen Facebook geht noch einen Schritt weiter. Nach Aussage sei-
nes Chief Technologie Officer Mike Schroepfer soll ein neuronaler Sensor entwickelt
werden, der Befehle wie z.B. das Tippen von Text erkennt und gleich ausfithren kann
(Weifs, 2020). Der Mensch briauchte dann nicht mehr schreiben konnen — schliefllich
zihlt das Vorlesen von Text bereits heute zu den Standardfunktionen gangiger Text-
verarbeitungssysteme und mit einem entsprechenden Sensor kénnte die Maschine
vollends zum vermittelnden Interface zwischen Mensch und Text avancieren. In Ab-
bildung 11 wird im Sinne einer dreistufigen Pyramide die mégliche Entwicklung und
Priorisierung dargestellt.



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Natural Language Processing im akademischen Schreibprozess

Abbildung 11: Pyramide der Entwicklungsebenen der Kommunikation vom Bewusstsein iiber
die Miindlichkeit zur Schriftlichkeit.

1. Stufe: Bewusstsein (Denken)

3. Stufe: Schriftlichkeit (Schreiben, Lesen)

Von Bewusstsein und Denken auf Stufe 1 gehen in der menschlichen Evolution
das Sprechen und Verstehen (Horen) auf der zweiten Stufe der Miindlichkeit her-
vor. KI-gestiitzte Werkzeuge beherrschen heute bereits die Wandlung von »speech
to text« und vice versa, sodass die Stufen 2 und 3 mit den dort zu verortenden
Sprach- und Schreibkompetenzbereichen immer stirker verzahnt werden und ein
hohes Maf} an Digitalisierung durch und mit KI-Unterstiitzung erfahren. Selbst
der sprachliche Disput wird von KI-Entwicklungen tangiert. IBM-Forscher:innen
haben mit dem Debater 2021 (Slonim et al., 2021) ein autonomes Debattiersystem
vorgestellt, das mit Menschen bereits recht erfolgreich diskutieren und argumen-
tativ iberzeugen kann.

6 Weiterer Forschungsbedarf

Die technologische Entwicklung im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz ist iiber-
aus dynamisch und — wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln aufgezeigt —
kaum vorherzusehen. Welche Auswirkungen ergeben sich absehbar fiir die Lehre
an Hochschulen und die Kompetenzentwicklung und -férderung der Studieren-
den? Die Forderung der Schreibkompetenz stellt zweifelsohne auch zukiinftig ein
unverriickbares Ziel der akademischen Bildung dar. Auf Basis der dargestellten
explorativen Fallstudie lassen zum Abschluss dieses Artikels nun folgende Fragen
formulieren, die auf einen weiteren Forschungsbedarf hinweisen:

« Inwelcher Form wird der Einsatz KI-gestiitzter Werkzeuge aus dem Bereich des
Natural Language Processing den akademischen Schreibprozess verandern?

«  Wie wird sich das Verhalten der Anwender:innen KI-gestiitzter Schreibwerk-
zeuge im Lese- und Schreibprozess verindern?

« Inwelchen Formen werden die Verhaltensinderungen bei Studierenden auftre-
ten, wenn sie KI-Werkzeuge fiir das Schreiben und Forschungsaufgaben einset-
zen konnen?
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- Konnen fiir Studierende neue Erlebniswerte und Inspirationen durch den Ein-
satz von KI-Schreibassistenten oder KI-Schreibbots entstehen?

« Konnen KI-Werkzeuge aus dem Bereich des Natural Language Generation die
Kreativitit von Studierenden férdern und Schreibblockaden nachhaltig redu-
zieren oder abbauen?

- Kann der Einsatz KI-gestiitzter Werkzeuge zu einer motivationsférdernden
Wirkung fiir Studierende im akademischen Schreibprozess fithren?

«  Welchen Einfluss haben die KI-gestiitzten Formen des akademischen Schrei-
bens fiir die Zukunftskompetenzen der Studierenden?

- Wie verindert sich das erforderliche Skill-Set fiir die Lehrenden an den Hoch-
schulen im Zeitalter der kiinstlichen Intelligenz?

Erginzend hierzu und mit Bezug zur Data Literacy Charta (Schilller et al., 2021)
wirft diese neue Form des KI-gestiitzten Schreibens vielfiltige rechtliche und ethi-
sche Fragestellungen auf. Bei der Datenethik ist neben dem erforderlichen Wissen
und den Fihigkeiten die Einhaltung ethischer Grundwerte eine Forderung, dessen
Relevanz sich bei der KI-gestiitzten Generierung von Texten besonders deut-
lich zeigt. Hochschulbildung muss sich auch dieser Herausforderung zukinftig
deutlich stirker widmen.

Eike Meyer: Fachhochschule Kiel, Lehrbeauftragter Fachbereich Wirtschaft;
eike.meyer@th-kiel.de

Doris Weflels: Fachhochschule Kiel, Professorin fiir Wirtschaftsinformatik;
doris.wessels@th-kiel.de
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Transdisziplinare Entwicklung von Chatbots

in der Betriebswirtschaftslehre und

der Wirtschaftspsychologie

Anwendung von KI-Technologien ohne Programmierkenntnisse

Denis Pijetlovic

Abstract: Digitale Dialogsysteme, sogenannte Chatbots, sind ein Teilbereich der Kiinstlichen
Intelligenz (K1), der immer hdufiger in Arbeits- und Wirtschaftskontexten Anwendung findet.
Der wachsende Einsatz, die Funktionalitit und der Nutzen von Chatbots sind somit auch fiir
die Hochschullehre der Wirtschaftswissenschaft von Interesse. Daher entwickeln Studierende
der Universitit Bremen im Fachbereich Wirtschaftswissenschaft im Rahmen des HumanRo-
boLab (HRL) gemeinsam mit Partner:innen aus der Unternehmenspraxis interdisziplindre
Chatbot-Projekte, um Formen der Mensch-Maschine-Interaktion aus einer anwendungsori-
entierten Perspektive forschend zu erkunden. Kernziel des HRL ist es, ein didaktisches Konzept
fiir transdisziplindre Projekte im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion zu erproben, um
dieses Konzept anschliefSend modular in wirtschaftswissenschaftlichen und -psychologischen
Studiengingen zu integrieren. Der Zweck eines solchen Moduls ist es, Studierenden ohne
Programmierkenntnisse Wissen, Instrumente und Kompetenzen zu vermitteln, die sie dazu
befiihigen, selbstwirksam digitale KI-Technologien zu erforschen, anzuwenden und aus der
Empirie heraus zu hinterfragen — mit anderen Worten: Das HRL soll den Studierenden dabei
helfen, eine spezifische Digitalisierungsexpertise zu entwickeln, die in gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Kontexten wirksam wird. Sowohl das Konzept des HRL als auch einige
Praxisbeispiele und die Rolle der KI in den Chatbot-Projekten sollen im Folgenden skizziert
werden und anderen Hochschullehrenden als Ubertragungsschablone dienen.

Digital dialogue systems, so-called chatbots, are an application sub-area in automation which
is increasingly used in both work and business contexts. The growing use, functionality and
benefits of chatbots are therefore also of interest for university teaching in economics. There-
fore, students at the University of Bremen’s Department of Economicsare developing their own
transdisciplinary chatbot project. Working together with partners from different companies
within the framework of the HumanRoboLab (HRL), they explore human-machine interac-
tion from an application-oriented perspective. The main objective of the HRL is to test a didactic
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concept for transdisciplinary human-machine interaction projects in order to subsequently in-
tegrate this concept in business studies and business psychology degree programmes. The pur-
pose of such a module is to provide students without prior experience in programming with the
knowledge, tools and competences which enable them to research, apply and question AI tech-
nologies in a self-effective manner — in other words: The HRL aims to help students develop a
specific expertise with regards to digitization which will be useful to them in both social and
economic contexts. The concept of the HRL, as well as some examples of the projects and the
role of artificial intelligence (AI) will be outlined in the following article in order to provide a
template for other university teachers who might wish to adapt these concepts.

Keywords: Chatbot, Reallabor, Erkundungsforschung / Chatbot, real lab, exploratory re-
search.

1 Kl-basierte Chatbots in der Hochschullehre - wozu?

Die Entwicklung von Algorithmen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI) ist
ein Themenkomplex der Informatik, der das Ziel verfolgt, das menschliche Denk-,
Entscheidungs- und Problemléseverhalten durch computergestiitzte Verfahren ab-
und nachzubilden (Bendel 2020). Auch Chatbots fallen in diese Kategorie, da sie Ele-
mente der KI einsetzen, um menschliches Kommunikationsverhalten dahingehend
zu simulieren, dass sich Menschen in natiirlicher Sprache mit ihnen unterhalten
konnen. Allerdings hilft eine solche Definition KI-basierter Chatbots fiir die anwen-
dungsorientierte Hochschullehre nur bedingt weiter: Sie ist zu allgemein formu-
liert und setzt Expertise in den Kognitionswissenschaften voraus, um sie operatio-
nal nutzen zu kénnen. Um dieses Defizit zu umgehen, greift der vorliegende Arti-
kel zur Veranschaulichung auf das Periodensystem der KI (Abbildung 1) von Kristian
Hammond (2017) zuriick, um den Begriff »KI-basierte Chatbots« fiir den Einsatz
in der Hochschullehre praxistauglich zu machen. Eine deutschsprachige Fassung
des Periodensystems der KI stellt BiTkom E.V. (2018) in einem Online-Handbuch
zur Verfiigung. Die Autoren:innen berufen sich dabei auf Kristian Hammond und
sein Konzept zur Systematisierung von KI-Funktionen: Hammond betrachtet KI als
die Kombination von Grundelementen, dhnlich verschiedener LEGO-Steine. Jedes
KI-Element reprisentiert eine Teilfunktion, die sich historisch als gekapselte Funk-
tionalitit einer bestimmten Komplexitit und Machtigkeit etabliert hat. Der Autor
definiert insgesamt 28 KI-Elemente, die nach generellen Kriterien kombiniert wer-
den konnen (Bitkom 2018, S. 15).

Dabei lisst sich jedes KI-Element einer von drei Gruppen zuordnen: Assess
(Dunkel-/Hellgriin) steht fiir Beurteilung, Infer (Gelb/Orange) fir ErschliefSen und
Respond (Magenta) fiir Antworten. In Analogie zur Chemie nennt Hammond die
tabellarische Anordnung aller KI-Elemente ein Periodensystem der KI.
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Abbildung 1: Periodensystem der Kiinstlichen Intelligenz (Bitkom, 2018, S. 7).
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Einsatzzwecke abstrakt ableiten und definieren. Chatbots bestehen hiernach aus
den folgenden KI-Elementen:

Abbildung 1.1
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Text Extraction [Te] bedeutet, dass dieses KI-Element das Analysieren von Tex-
ten beherrscht. Dies geschieht, indem es Entititen (beispielsweise Personen, Orga-
nisationen, Stidte, Produkte) und Begriffe (beispielsweise Kommunikation, Inno-
vation, Produktion) in Texten zu unterscheiden lernt. Dadurch kénnen Mehrdeu-
tigkeiten in Namen und Wortern aufgelst werden. Ein ganz alltigliches Beispiel
fiir die Ambiguitit, auf deren Auflésung die KI abzielt, wire der Name Miiller, der
je nach Kontext den Politiker Gerd Miiller, den Fuf3baller Thomas Miiller, aber auch
die Drogeriekette Miiller oder den Beruf Miiller bezeichnen kénnte.

Language Understanding [Lu] beschreibt das Verstehen der Information im
Text, also die Zuordnung zur Bedeutung. Dieses KI-Element erfasst die in Tex-
ten gemeinten Beziehungen zwischen Entititen und Konzepten und lést damit
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zwei Probleme. Einerseits wird geklirt, welche Entititen und Konzepte in Satz-
strukturen tiberhaupt in einer Beziehung zueinanderstehen. Andererseits wird
aber auch untersucht, welche Bedeutung diese Beziehung hat. Das Ergebnis von
Language Understanding [Lu] — gemeinsam mit Text Extraction [Te] — ist die Uber-
setzung eines moglicherweise mehrdeutigen Textes in eine eindeutige maschinelle
Reprisentation (Bitkom 2018).

Communication [Cm] als KI-Element kommt wiederum zum Einsatz, um gro-
3¢ Mengen individueller oder wiederkehrender Fragen automatisiert zu beantwor-
ten. Dabei werden auf Basis konkreter Fallbeispiele sogenannte Modelle trainiert.
Diese Modelle sind in der Lage, die Bedeutung eingehender Fragen zu verstehen,
Antwortvorschlige zu geben und Dialoge zu fithren. Im Fall von Chatbots bestehen
diese Datensitze aus Sprachmodellen, die durch maschinelles Lernen (ML) trainiert
werden.

Durch die Fragmentierung komplexer Anwendungen (wie Chatbots) lisst sich
anhand des KI-Periodensystems nachvollziehen, auf welche Weise die unter-
schiedlichen Elemente der Kiinstlichen Intelligenz zusammenhingen und wirken.
So trigt die Komplexititsreduktion durch Aufgliederung in Bausteine mit un-
terschiedlichen Funktionen dazu bei, das weite Feld der Kinstlichen Intelligenz
operationalisierbarer zu machen.

Prozessbegleitung als Anwendungsfeld

Die Anwendungsgebiete von Chatbots sind vielfiltig. Grundsitzlich ist festzustel-
len, dass Chatbots eingesetzt werden, um Menschen in Prozessen zu begleiten sowie
Prozesse zu optimieren. Diese Anwendungsbereiche lassen sich in drei itbergeord-
nete Einsatzszenarien einteilen: (a) Kommunikations-, (b) Entscheidungs- sowie (c)
Lehr- und Lernprozesse (s. Abbildung 2), die im Folgenden eingehender betrachtet
werden sollen.

Abbildung 2: Drei iibergeordnete Einsatzbereiche von Chatbots

(eigene Darstellung).
Kommunikationsprozesse
ENTWICKLUNG VON
CHATBOTS ZUR Entscheidungsprozesse
PROZESSBEGLEITUNG

Lehr-und Lernprozesse
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Chatbots, die fir Kommunikationsprozesse eingesetzt werden, finden sich vor
allem im Kund:innenservice. Mithilfe dieser Chatbots konnen Fliige gebucht,
Produkte bestellt oder Beschwerden (First-Level-Support) bearbeitet werden.
Unternehmen kénnen durch den Einsatz dieser Chatbots effizienter wirtschaf-
ten und eine bessere Kundenbetreuung gewihrleisten.

Der Einsatz von Chatbots in Entscheidungssituationen steht noch am Anfang.
Diese spezialisierten Chatbots agieren als Assistenten fiir Menschen. Beispiels-
weise kann in einem Luft- und Raumfahrt-Szenario ein entscheidungsorien-
tierter Chatbot in Gefahrensituationen bestimmte nichste (Priif-)Schritte vor-
geben oder Wahrscheinlichkeiten berechnen. Ein von den Studierenden in Zu-
sammenarbeit mit der OHB AG entwickelter Chatbot namens Alan, the Astro Aid
(s. Kapitel 4) unterstiitzt beispielsweise Astronauten beim Losen im Umgang mit
Schwierigkeiten in der Handhabung der von der OHB AG entwickelten Euro-
pean Physiology Modules (EPM).

Auch in Lehr- und Lernprozessen kénnen Chatbots als virtuelle Trainingspart-
ner eingesetzt werden, die Studierenden dabei helfen, den Lernstoff zu festi-
gen (de Witt et al. 2020, S. 19). Dabei lassen sich vier Anwendungsbereiche un-
terscheiden: (1) Die Betreuung von Lernenden, beispielsweise in einer Online-
Community, (2) die Unterstiitzung bei Lernaktivititen, (3) die Uberpriifung von
Wissen und die Bewertung von Leistungen sowie (4) die Lern- bzw. Karrierebe-
ratung (Satow 2018).

Modellierung und Training von Chatbots

Grundsitzlich ist die Technologie von Chatbots nicht neu. Erste Prototyen entstan-

den bereits in den 1960er Jahren, darunter auch ELIZA von Joseph Weizenbaum.
ELIZA gilt als erster voll funktionaler Chatbot und wurde fiir die oberflichliche
Simulation eines Psychotherapeuten bekannt. In der Psychotherapie werden ge-

zielt offene Fragen gestellt — ein Prinzip, das Weizenbaum nutzte, indem er ein

Programm entwickelte, das die non-direktiven Methoden der personenzentrierten
Psychotherapie nach Carl Rogers anwendet (Holtgen/Baranovska 2018). ELIZA griff
hierfir auf ein strukturiertes Worterbuch zuriick, d.h. das Programm durchsuchte

die von User:innen eingegebenen Sitze nach Begriffen aus seinem Worterbuch. Von

diesem Wort ausgehend sucht der Chatbot nach Oberbegriffen oder Synonymen,

auf die ELIZA das Gesprich lenken kann. Hier ein Beispiel:

Benutzer: »Ich habe ein Problem mit meiner Mutter.«

ELIZA: »Erzihlen Sie mir mehr iiber Ihre Familie!«
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Diese Form der Datenbankabfrage ist mit dem, was heute unter Kiinstliche Intelli-
genz (im Sinne von selbstlernenden Programmen) verstanden wird, allerdings nicht
mehr vergleichbar. Seit ELIZA haben sich Chatbot-Technologien stetig weiterent-
wickelt und insbesondere die gesprichsorientierten KI (englisch: Conversational
Al), die eine Mensch-Maschine-Interaktion durch natiirliche Sprache erméglichen,
werden zunehmend effizienter (Lamprecht 2016). Beispielhaft stehen hierfiir KI-ge-
stiitzte Anwendungen wie GPT-3 von OpenAl, RASA, Google Dialogflow, Microsoft
Luis, Amazon Lex und der IBM Watson Assistant. Ein besonderes Merkmal dieser
Frameworks ist, dass sie es auch Laien ermdglichen, innerhalb weniger Stunden
einen Chatbot zu entwickeln, ohne dass diese dafiir eine Programmiersprache
beherrschen miissten. Die Logik hinter dieser Technologie ist trivial: Chatbots wer-
den auf bestimmte Inhalte trainiert, sogenannte Infents, die in das jeweilige System
eingegeben werden. Damit kénnen die Chatbots binnen Sekunden auf Anfragen
reagieren und eine Interaktion in Echtzeit ermdglichen. Inwiefern die Interaktion
tatsichlich gelingt, ist abhingig vom Zusammenspiel der Algorithmen der KI mit
dem Sprachmodell. Ein wesentliches Qualititsmerkmal ist dabei die Struktur des
Gesprichsdesigns: Je umfassender die moglichen Intentionen der User:innen (in
Form von Fragen, Befehlen und Smalltalk) bedient werden kénnen, desto hoher ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die Interaktion als gewinnbringend empfunden wird
(McTear et al. 2016).

Chatbots als Einstieg in das maschinelle Lernen

Um einen interaktionsfihigen Chatbot zu gestalten, miissen die Studierenden ein
Sprachmodell fir die jeweilige Fallanwendung generieren, trainieren und dann
anhand erster Testdaten optimieren. Auf diese Weise konnen Studierende lernen,
wie maschinelles Lernen (ML), ein Teilgebiet der KI, funktioniert und wie sie diesen
Lernprozess steuern und itberwachen. Wesentlich dabei sind die Daten fiir das
Sprachmodell. Diese Daten bestehen aus drei Hauptteilen: Intents, Entities und
Dialog, die in eine Chatbot-Plattform eingegeben werden. ML nutzt die Techno-
logie der sogenannten neuronalen Netzwerke. Dies sind Algorithmen, die dhnlich
dem menschlichen Gehirn aufgebaut sind. Sie kénnen wiederkehrende Muster
erkennen und zuordnen, indem sie alle ihnen bekannten Informationen aus der
realen Welt (Bilder, Texte, Zeitfolgen usw.) nutzen, um vertraute Muster in mathe-
matische Vektoren zu iibersetzen. Mit Hilfe der neuronalen Netzwerke kann das
jeweilige System neue Informationen aufgrund von Ahnlichkeiten klassifizieren
und in Gruppen (Entities) zusammenfassen. Diese Gruppen werden mit Labeln
wie beispielsweise Kund:innen, Kolleg:innen, Auftrag usw. benannt (Rof3bach 2017,
S. 13f.; Schikora et al. 2020, S. 268).

Es werden drei Arten des ML unterschieden: supervised learning, unsupervi-
sed learning und reinforcement learning. Beim supervised learning wird einem
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Programm ein Beispieldatensatz vorgegeben. Dieser enthilt Daten, die bereits in
bestimmte Kategorien (Cluster) eingeteilt und markiert (labeled data) sind. Auf
diese Weise erkennt das Programm bestimmte Eingangs-Parameter und kann
diese einem Ergebnis zuordnen. Stehen die Daten fest, werden diese durch Trai-
ningsdurchliufe zu einem Modell. Wenn das Modell im Training zufriedenstellend
abscheidet, kénnen diesem auch unbekannte Daten geliefert werden und das
Programm berechnet ein wahrscheinliches Ergebnis (Prediction). Beim unsuper-
vised learning erzeugt das Programm ein eigenes Modell fiir eine gegebene Menge
an Eingaben. Dieses Modell beschreibt die Eingaben und ermdglicht Vorhersagen.
Hierfiir werden die Input-Daten in einem Cluster-Verfahren in mehrere Kategorien
eingeteilt, die sich durch charakteristische Muster voneinander unterscheiden. Das
Programm ist in der Lage selbststindig Klassifikationen zu erstellen, nach denen
es die Eingabemuster einteilt (Gomes et al. 2017, S. 23; Schikora et al. 2020, S. 270).
Reinforcement Learning (bestirkendes Lernen) ermoglicht einem Programm ei-
genstindig eine Strategie auf Basis einer Belohnungsfunktion zu erlernen. Die
Belohnungs-Funktion (oder auch Nutzenfunktion) beschreibt, welchen Wert ein
bestimmter Zustand oder Aktion hat. Anders als beim supervised learning und
unsupervised learning sind bei reinforcement learning im Vorfeld keine Daten
erforderlich. Stattdessen erfolgt die Bildung der Datenbasis durch Trial-and-Error-
Abliufe innerhalb eines eigens angelegten Simulations-Szenarios. Wihrend der
Trainingsdurchliufe werden alle erforderlichen Daten generiert und markiert.
Diese Lernform ist am Zhnlichsten zu der natiirlichen Lernform eines Menschen
(Abdoos et al. 2015, S. 213). Bei den Chatbot-Projekten im Rahmen des HRL kommt
das supervised learning zur Anwendung. Dadurch sollen die Studierenden ler-
nen, wie fiir das Chatbot-Programm sinnvolle Funktionen aus Paaren von Ein-
und Ausgaben erstellt und kombiniert werden konnen. Die Studierenden miissen
hierfir, damit der maschinelle Lernprozess funktioniert, die korrekten Funktions-
werte zu einer Eingabe bereitstellen. Auf diese Weise lernen die Studierenden die
Entwicklung von kontextspezifischen (Sprach-)Modellen. Dieser Prozess verliuft
iterativ und wird in der Regel stindig angepasst und tiberarbeitet bis ein Modell
zufriedenstellend funktioniert.

2 Chatbot-Projekte im Reallabor

Die im Rahmen des HRL durchgefiithrten Chatbot-Projekte (siehe Kapitel 3) orien-
tieren sich am Experimentieren in Reallaboren (Schneidewind 2018), d.h. sie schaf-
fen einen Rahmen, um vom »Wissen zum Handeln zu kommenc. Der idealtypische
Ablauf des Reallabors nach diesem Verstindnis erfolgt ko-kreativ mit Praxispart-
ner:innen, die (1) gemeinsam mit den Studierenden das Projekt gestalten, (2) die
technische Modellierung bzw. Produktion des Chatbots umsetzen und (3) das Er-
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gebnis interpretieren und evaluieren (Gibbons 1994; Singer-Brodowski 2016). In die-
sem Ablauf spiegelt sich das Konzept, das dem Reallabor-Ansatz zugrunde liegt:
Eine transdisziplinire Zusammenarbeit von Wissenschaftler:innen, Studierenden
und Praxispartner:innen, soll forschendes Lernen erméglichen. Die Kontextgebun-
denheit, die aus der Anwendung des Wissens resultiert, ermoglicht eine kontinuier-
liche (Selbst-)Reflexion und Evaluierung, um die Ergebnisse immer wieder infrage
zu stellen und an neue Bedingungen anzupassen. Reallabore sind demnach Lern-
Settings fiir eine transdisziplinire Erkundungsforschung (Pijetlovic 2020; Miiller-
Christ/Pijetlovic 2018), die den iiblichen Fokus der Entwicklung und Anwendung
von KI-Technologien iiber die Integration und Synthese von Wissen zur potenzi-
ellen Anwendung hinaus erweitern.

Das HumanRoboLab-Konzept

Das HRL versucht, die Erprobung von KI-Technologien im Reallabor in wirtschafts-
wissenschaftliche und wirtschaftspsychologische Studienginge zu integrieren. Es
zielt darauf ab, realweltliche Lernumgebungen in bestehende Module der Lehre in
diesen Fichern zu integrieren, die einerseits die Anwendung digitaler Technologien
ermoglichen und andererseits die Entwicklung von Kompetenzen fiir deren sinnvol-
len Gestaltung und Reflexion férdern. Kern des HRL-Konzepts ist die Verzahnung
von theoretisch-methodischem Fachwissen, Erfahrung und (Selbst-)Reflexion. Da-
bei wird sowohl grundlegendes Fachwissen zu den Themenkomplexen gesprichs-
orientierte Kiinstliche Intelligenz und Kommunikationstheorien vermittelt als auch
die konkrete praktische Auseinandersetzung mit dem System-, Ziel- und Transfor-
mationswissen geférdert, das die Studierenden im jeweiligen Chatbot-Projekt an-
wenden. Dieses Konzept wird durch die methodologische Perspektive der systemi-
schen Erkundungsforschung erginzt, die sich aus Theorien der Moglichkeitswis-
senschaften (Pfriem 2017) und Zukunftsforschung (Kreibich 2007) zusammensetzt.
Dieses Wechselspiel aus Theorie und Praxis wird von Ubungen zur (Selbst-)Reflexi-
on begleitet. Dies starkt nicht nur die Lernerfahrung, sondern ermdglicht auch ei-
nen kritischen Blick auf die eigenen Kompetenzen und Einfluss der Technologie auf
das menschliche Verhalten. In diesem Sinne zahlt das HRL-Konzept besonders auf
die sogenannte Third Mission der Hochschulaktivititen ein. Die Third Mission bedeu-
tet, dass neben den anderen beiden Missionen Lehre und Forschung, die Hochschu-
le sich in wechselseitiger Interaktion mit der auflerhochschulischen Umwelt befin-
detund sich hierfiir gesellschaftsrelevanter, reflexiver Ansitze und Methoden trans-
disziplinirer Forschung bedient (Henke et al. 2016). Dariiber hinaus bietet die Ent-
wicklung von Chatbot-Prototypen sowohl den Studierenden als auch ihren Praxis-
partner:innen nicht nur die Méglichkeit, digitale Transformationsriume (Freiling
et al. 2020) unternehmerisch zu erschlieflen, sondern auch in den gesellschaftspo-
litischen Kontext hineinzutragen.
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Eine Auswahl der Chatbot-Projekte aus dem HRL

Das HRL-Konzept wurde in die Bachelor- und Masterstudiengingen BWL und
Wirtschaftspsychologie an der Universitit Bremen integriert. Insgesamt haben bis-
lang 84 Studierende am HRL teilgenommen. Die Lehrveranstaltungen (sechs/neun
Credit Points) werden fiir ein Semester angeboten und schlieflen mit einer 6f-
fentlichen Projektprisentation der entwickelten Chatbot-Prototypen ab. Diese
Abschlussprisentationen halten die Studierenden im Rahmen der Digital Assistant
Conference, an der auch interessierte Unternehmensvertretern:innen teilnehmen
konnen. Dieses Format hat bereits dazu beigetragen, einigen Studierenden iiber
ihre Projektarbeit den Karriereeinstieg zu ermdglichen. Als Praxispartner:innen
der Studierenden waren bislang die Sparkasse Bremen AG, die auf Raum- und
Luftfahrt spezialisierte Technologiegruppe OHB SE, die Techniker Krankenkasse,
die Beiersdorf AG, die Universum GmbH, die Universitit Bremen, die EWE AG,
die auf Forderungsmanagement spezialisierte Seghorn AG sowie die Tourismus-
forderung der Stadt Bremen an den Projekten des HRL beteiligt. Die Studierenden
konnten dabei frei entscheiden, mit welchen Praxispartner:innen zusammen sie
ihre Projekte umsetzen wollen.

Im Nachfolgenden wird eine kleine Auswahl der Projekte aus dem HRL vorge-
stellt, um einen Eindruck davon zu vermitteln, fiir welche Praxiskontexte die Stu-
dierenden bereits voll funktionsfihige Chatbots entwickelt haben:

TiKay-Bot (Techniker Krankenkasse)

Der TiKay-Bot optimiert die Suche nach einem Pflegeplatz. Durch gezieltes Abfra-
gender notwendigen Informationen iiber Pflegeart, Pflegeschwerpunkt, Pflegegrad
und Ort des Pflegeheims im Verlauf eines Chat-Gesprichs kann TiKay auf Grund-
lage einer Datenbank eine Liste mit geeigneten Pflegeheimen zusammenstellen.
Durch diese Vorauswahl erhalten Suchende einen informativen Uberblick iiber po-
tenziell passende Einrichtungen und kénnen sich auf die Kontaktaufnahme zu den
ausgewihlten Pflegeheimen konzentrieren. Dariiber hinaus ist der TiKay-Bot in der
Lage, allgemeine Fragen zu Themen wie Kosten, Leistungen oder Betreuung in der
Pflege zu beantworten oder den direkten Kontakt zur Informationsquelle herzustel-
len.

Museums-Bot XT-9U (Universum GmbH)

XT-9U ist ein Chatbot fiir den Bereich »Digitale Welten« im Erlebnismuseum Uni-
versum in Bremen. XT-9U besitzt Wissen iiber KI und Robotik. Die Besucher:in-
nen des Museums sollen durch den Chatbot erfahren, welche Art von KI ihm selbst
zugrundeliegt und welche Sensoren beispielsweise die von SoftBank Robotics ent-
wickelten Roboter PEPPER und NAO nutzen, um eine Unterhaltung fithren zu kon-
nen. XT-9U ist nach dem Vorbild eines interessierten Wissenschaftlers gestaltet, der
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Neues entdecken mochte und gerne auch die Antworten der Besucher:innen hinter-
fragt. Der Name des digitalen Assistenten ist inspiriert durch die Star-Wars-Robo-
ter R2D2 und C3PO. Bei XT-9U steht das XT fiir eXtendend Technology, die 9 fir
sein Entwicklungsjahr 2019 und das U fiir Universum — den Namen des Erlebnis-
museums.

Design Thinking bot (Universitat Bremen)

Der Design Thinking Bot hat die Aufgabe, Teilnehmer:innen einer nach den Regeln
des Design Thinking gestalteten Design Challenge durch den Entwicklungsprozess
ihrer Produkte zu begleiten. Der Chatbot kennt die einzelnen Prozessschritte des
Design Thinking und kann die Teilnehmer:innen durch die Phasen leiten, Fragen
zum Prozess beantworten und niitzliche Hinweise fiir Bearbeitungsschritte geben.
Die besondere Herausforderung dieses Projekts bestand darin, einen Chatbot zu
entwickeln, der keine Vorgaben macht, sondern niitzliche Anregungen liefert und
das kreative Denken der Nutzer:innen fordert.

Alan (OHB SE)

Alan ist ein Chatbot, der in Zusammenarbeit mit der OHB Gruppe entwickelt wur-
de. Alan soll Astronaut:innen im All dabei unterstiitzen, Probleme und Fehler schnell
und effizient zu l6sen. Da er — im Gegensatz zu Expert:innen auf der Erde — even-
tuelle Fragen ohne Verzdgerung durch die Ubertragung des Gesprichs geben kann,
ermoglicht er Echtzeit-Support. Im Mittelpunkt dieses Bot-Projektes steht das von
OHB gefertigte Serviceelement, das International Standard Payload Rack auf Basis
des European Physiology Module (kurz: EPM). Das EPM ist fiir Experimente kon-
struiert und stellt eine wichtige Forschungseinrichtung des Columbus-Raumlabors
auf der internationalen Raumstation ISS dar. Der von den Studierenden entwickel-
te digitale Assistent Alan soll im ersten Anwendungsszenario Astronaut:innen dabei
helfen, einen Fehler im Stromkreislauf zu beheben, der bereits im Jahr 2010 auf der
ISS auftrat und sich dadurch duflerte, dass die Stromverteilungseinheit nicht mehr
ordnungsgemaf funktionierte.

Gelernte Kompetenzen und Fahigkeiten

Im Rahmen der Chatbot-Projekte im Reallabor konnten sich die Studierenden
Kompetenzen (s. Tabelle 1) aneignen, die es ihnen u.a. ermdglichen, die Relevanz
der Auseinandersetzung mit Chatbots in verschiedenen Anwendungsbereichen
besser einzuschitzen, Missverstindnisse in der Debatte iiber KI und Chatbots aus-
zuriumen sowie die mediale Berichterstattung tiber KI-Entwicklungen besser zu
verstehen und anhand ihrer neu erworbenen Kenntnisse korrekt einzuordnen. Bei
allen Chatbot-Projekten waren dabei zwei zentrale Schliisselkompetenzbereiche
allgegenwirtig: (1.) Das Generieren von Datensitzen, um ein geeignetes Sprachmo-
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dell aufzusetzen und anschliefiend trainieren zu kénnen. Diese Datensitze konnen
auf Grundlage strukturierter oder unstrukturierter Daten zusammengestellt
werden. Die Studierenden im Reallabor haben vorrangig unstrukturierte Daten
erzeugt, die sie dann in Wenn-Dann-Beziehungen zueinander gesetzt haben, um
klare Abfolgen von Intents (Input) und Dialog (Response) zu ermdglichen. Dieser
Prozess der Datenstrukturierung ist notwendig, weil dem Chatbot-Programm
simple Hintergrundinformationen fehlen, die menschliche User:innen ganz selbst-
verstindlich in jede Kommunikation einbringen. So wissen die User:innen etwa,
dass man sich beispielsweise bei der ersten Begegnung begrifit und erst danach
tiefer in die Interaktion einsteigt — doch einem Chatbot muss diese soziokulturell
begriindete Konvention erst durch entsprechende Abfolgen von Intents und Dialog
beigebracht werden. Die Herausforderung fur die Studierenden besteht darin,
sich Selbstverstindlichkeiten wie diese bewusst zu machen und die Daten dann so
aufzubereiten, dass eine sinnvolle Interaktion fiir einen bestimmten Zweck gelin-
gen kann. (2.) Fir das jeweilige Fallbeispiel, das der Chatbot durch zweckmifige
Interaktion beherrschen soll, muss die KI auch in der Lage sein, die Zielsetzung der
jeweiligen User:innen zu identifizieren und mit einem entsprechenden Prozess des
I6sungsorientierten Handelns iibereinzubringen: Nur so kann die Interaktion zu
einem Ziel fithren, das am Ende den Nutzer:innen auch wirklich dienlich ist. Die
Studierenden erarbeiten daher zunichst einen Algorithmus, also eine Vorschrift,
die beschreibt, wie sich bestimmte Ziele Schritt fiir Schritt erreichen lassen. In
der KI ist ein Algorithmus eine Vorschrift zum Ldsen eines (mathematischen)
Problems, die in eine Programmiersprache iibersetzt wurde. Um einerseits die
Prozesse, die der Chatbot unterstiitzen soll, besser zu verstehen und andererseits
passende Datensitze fiir ein auf ebendiese Prozesse zugeschnittenes Sprachmodell
zu generieren, haben die Teilnehmer:innen des Reallabors Experteninterviews
durchgefithrt. Auf diese Weise konnten die Studierendenteams erste Erfahrun-
gen in Prozessanalyse und Modellierung von Sprachmodellen sammeln - zwei
Schliisselkompetenzen fiir den souverinen Umgang mit KI.
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Tabelle 1: Kompetenzbereiche der Studierenden im HRL-Kontext (eigene Darstellung).

BEREICH KOMPETENZ

« Maschinelles Lernen (Supervised Learning)
Methodisch « Datenbeschaffungsmanagement
« Dialogmanagement

« Wissen iiber Funktionsweise digitaler Dialogsysteme (Chatbots)
Fachlich « Praktisches Handlungswissen in Bezug auf Modellierungsstrategien
« Systemische Perspektive auf KI

« Entwicklung einer forschenden Haltung zu KI-Anwendungen
Persdnlich + Selbsterkenntnis durch die Auseinandersetzung mit K|
« Uberfiihrung praxisrelevanter Ideen in digitale Anwendungen

Dariiber hinaus konnten die Studierenden durch die Teilnahme am HRL er-
fahren, ob eine Tatigkeit im Bereich der Chatbot-Entwicklung — oder auch ganz
allgemein in der Arbeit mit KI-Anwendungen - ihrer eigenen Persdnlichkeit
entspricht und sie sich auch nach Abschluss ihres Chatbot-Projekts in Richtung
Maschinelles Lernen, User Interaction Design oder Conversational User Experi-
ence Design fachlich weiterentwickeln méchten. Gleichzeitig konnten aber auch die
Praxispartner:innen dank der Arbeit an den Chatbot-Projekten eigene Lerneffekte
verzeichnen. Der transdisziplinire Ansatz des Reallabors hat dazu beitragen, dass
a) eine Kultur der Kreativitit und Innovation entstehen konnte, die den Wissens-
austausch zwischen Hochschullehre und Wirtschaftspraxis angeregt hat, b) die
Praxispartner:innen ein besseres Verstindnis fiir Chatbot-Technologie entwickelt
sowie Transformationswissen fiir ihr Arbeits- und Unternehmensfeld erworben ha-
ben und alle Beteiligten praktische c¢) Erfahrung in kollaborativer Agilitit sammeln
konnten.

3 Quo vadis, Chatbot-Reallabor?

In dieser abschlieRenden Reflexion werden erste Gedanken aufgeworfen, die
im HRL-Konzept beriicksichtigt und vertieft werden sollen. Diese Reflexionen
entstanden durch Gespriche im Team der Lehrenden, durch die Evaluierungen
der Lernerfahrungen mit den Studierenden und Praxispartner:innen und durch
weitergehende Chatbot-Projekte in anderen Kontexten.
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HRL 2.0

Fir alle Beteiligten ist die Tatsche frustrierend, dass die Chatbot-Projekte es bislang
nicht iber die Prototypphase hinaus geschafft haben in eine dauerhafte Umsetzung
und Implementierung in der Praxis zu gelangen. Daher ist auch naheliegend, dass
sowohl die Studierenden als auch die Praxispartner:innen den Wunsch duflerten,
ein weiteres Semester »geschenkt« haben zu wollen, um ihr Chatbot-Projekt in die
Verstetigung zu Giberfithren. Daher sollen im Rahmen des HRL die Chatbot-Projek-
te zukiinftig konsequenter in die Umsetzung gefithrt werden, um dadurch einen
Beitrag zur Erneuerung der Wirtschaft und Stirkung der digitalen Transformation
zu leisten. Dies erfordert Anschlussformate nach einer ersten Stufe der Zusammen-
arbeit im Rahmen der Chatbot-Projektarbeiten wihrend des ersten Semesters. Das
HRL kénnte dies in unterschiedlicher Weise umsetzen:

a) Die Semesterprojekte (ca. 100 Tage) werden um ein weiteres Semester (ca. 100
Tage) verlingert.

b) Chatbot-Projekte, an denen bereits iiber ein Jahr in Form von Lehrveranstaltun-
gen gearbeitet worden ist, werden in extramurale Formate iiberfithrt oder in
die Innovations- bzw. Neugeschiftstitigkeit des projektgebenden Betriebs in-
tegriert. Jenseits von HRL und den projektgebenden Betrieben konnten stand-
ortbezogene Inkubatoren und Akzeleratoren diese Ubernahmeformate darstel-
len. Das HRL muss seinerseits dafiir Voraussetzungen schaffen, dass die Pro-
jekte rechtzeitig auf solche Formate vorbereitet werden und Abstimmungen er-
folgen, die ein »Handover« ermdglichen. Es deckt dabei idealtypisch und wie
in Abbildung 3 dargestellt die ersten beiden Stufen einer vierstufigen Chatbot-
Projektentwicklung bis zur erfolgreichen Implementierung ab.
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Abbildung 3: Chatbot-Projekte als Friihstufe digitaler Geschdftsentwicklung
(eigene Darstellung).

Akzelerationsphase
Product/Market Fit &
Skalierung

Inkubationsphase: ; @ Akzelerator
Geschaftsbereich bzw. ! Perspektivisch auch

Griindung Masterprogramm
Umsetzungsphase: Inkubator

Chatbot- Perspektivisch auch
Innovationsprojekt Il Masterprogramm
Explorationsphase: Sommersemester

Chatbot- BWL Bachelor
Innovationsprojekt | 6. Semester

Wintersemester
BWL Bachelor
5. Semester

Zusatzangebote

Nach wie vor ist das HRL-Konzept darauf ausgelegt, die technologischen Moglich-
keiten von Chatbots auszuschépfen, ohne dass die Studierenden dabei Program-
miersprachen anwenden miissen. Das erleichtert zwar einerseits den Einstieg in die
Materie, beschrinkt jedoch auch das Potenzial der daraus resultierenden Anwen-
dungen: Der Einsatz von Programmieranwendung wiirde deutlich mehr Moglich-
keiten fiir die Gestaltung der Chatbots erdffnen. Beispielsweise konnten mit Hilfe
von Programmiersprachen wie JavaScript Anwendungsschnittstellen (API) zu Da-
tenbanken programmiert oder der Chatbot in eine Webpage integriert werden. Dar-
iiber hinaus bleibt auch der Bereich des maschinellen Lernens, also die Frage, auf
welche Arten Maschinen lernen kénnen, im Rahmen des Projekts derzeit noch grof3-
tenteils in der Anwendung unberiihrt.

Weitere Wissens- und Lernbausteine zu Maschinellem Lernen, Algorithmen
und Programmierung wiren daher sinnvolle Erginzungen, um den Studierenden
einen groReren Handlungsspielraum in Bezug aufihre eigenen Chatbots zu ermég-
lichen. So kénnte es fir die Studierenden beispielsweise niitzlich sein, zukiinftig
auf ein erginzendes Lehrangebot zuriickzugreifen, dass sich mit der Erstellung
eigener Algorithmen fur die Projekte im Reallabor beschiftigt. Hierfiir haben
die Studierenden sich Workshop-Formate gewiinscht, die neben der Lehrveran-
staltung besucht werden kénnen. So kénnen die Studierenden eine zusitzliche
digitale Schliisselkompetenz erwerben und zugleich die Interaktionsfihigkeit ih-
rer Chatbots gezielt erhohen. Alternativ liefRen sich die genannten technischen
Limitationen auch durch eine interdisziplinire Einbindung von Fachgebieten wie
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Informatik und Digitale Medien ein Stiick weit nivellieren, indem beispielsweise
ein“e Studierende*r der Informatik in jeder Projektgruppe angehért.

Die Herausforderung: Chatbots als Lernbegleiter

Blicke in die Literatur und Besuche auf den entsprechenden Plattformen im Inter-
net zeigen, dass Chatbots im Hochschulbereich explosionsartig zunehmen, gleich-
wohl hinterlassen viele Beispiele den Eindruck, als wenn die Technologie zumeist
dazu genutzt wird, um sehr einfache Dialoge und regelbasierte Aufgaben zu bewil-
tigen. So gibt es Chatbots im Hochschulbereich, die eingesetzt werden, um Studie-
rende bei der Bewiltigung von Aufgaben mit vordefinierten Regeln zu unterstiit-
zen. Beispielsweise bei Mathematik-Aufgaben oder fiir das Erlernen einer neuen
Fremdsprache. Fiir Fremdsprachen werden die Chatbots als Dialogpartner einge-
setzt, um Gesprichssituationen zu trainieren oder den Wortschatz zu erhéhen. Die
Arbeit von Bao (2019) gibt hier einen Einblick in diesen Bereich, in der es darum
geht, die Angst vor Fremdsprachen durch Chatbot-Interaktionen zu verringern. Es
gibt auch Chatbots im Hochschulbereich, die bei administrativen Aufgaben unter-
stiitzen. Ein Beispiel hierfiir findet man in der Studie von Galko et al., (2018), wo der
Einschreibungsprozess fiir Studierende vollstindigin einen Dialog mit einem Chat-
bot verlagert wurde. Allerdings sind diese Arten von Chatbots vordefinierte Anwen-
dungen, die User:innen zwar nutzen aber nicht selber fiir ihren individuellen Lern-
prozess gestalten konnen. Fiir die Hochschulbildung sind daher diese einfachen An-
wendungsfille erste Schritte, die das KI-Potenzial allerdings noch nicht vollstin-
dig ausreizen. Der vermutlich lange Weg zu einer gelingenden (Prozess-/Lern-)Be-
gleitung durch Chatbot-Systeme soll perspektivisch dazu beitragen, dass Lernende
ihren Lernprozess stirker reflektieren und selbstgesteuert vertiefen kénnen. Wir
glauben, dass diese Aufgabe niemand besser l6sen kann als die Studierenden und
die Lernenden selbst. Was sie hierfiir allerdings benétigen, sind Kenntnisse und Fi-
higkeiten einen solchen Chatbot als Lern-Begleiter fiir sich zu entwickeln, um ei-
genstandig festzulegen, welche Lernziele iiber welchen Weg erreicht werden sollen.
Die Vermutung und Hoffnung ist, dass auf diesem Wege das KI-Potenzial von Chat-
bots zu einer Lern- und Bewusstseinsentwicklung bei Menschen beitragen kann.

Denis Pijetlovic: Universitit Bremen, Postdoctoral Researcher im Fachgebiet Nach-
haltiges Management; denis.pijetlovic@uni-bremen.de

267


https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

268

Denis Pijetlovic

Literatur

Abdoos, M., Mozayani, N., & Bazzan, A. (2015). Towards reinforcement learning for
holonic multi-agent systems. Intelligent Data Analysis, 19(2), 211-232. Amster-
dam: IOS Press.

Bao, M. (2019). Can Home Use of Speech-Enabled Artificial Intelligence Mitigate
Foreign Language Anxiety — Investigation of a Concept. Awej 5, 28—40.

Bendel, O. (2020). Serviceroboter aus Sicht der Ethik. In M. Lindau & M. Meier Kres-
sing (Hg.), Schone neue Welt? Zwischen technischen Moglichkeiten und ethischen Her-
ausforderungen (S. 57-76). Bielefeld: transcript.

Bitkom e.V. (2018). Digitalisierung gestalten mit dem Periodensystem der Kiinstlichen Intel-
ligenz — Ein Navigationssystem fiir Entscheider. https://[www.bitkom.org/sites/def
ault/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_o.pdf Zugegriffen: 18. De-
zember 2020.

de Witt, C., Rampelt, F., Pinkwart, N. (Hg.). (2020). Kiinstliche Intelligenz in der Hoch-
schulbildung.-Whitepaper. Berlin: KI-Campus.

Feine, J., Morana, S. & Maedche, A. (2019). Designing a Chatbot Social Cue Config-
uration System. In Proceedings of the 40th International Conference on Information
Systems (ICIS) (S. 5-6). Miinchen: AlSel.

Freiling, J., Holi, M. & Stithrenberg, K. (2020). Exploration durch digitale Transformati-
onsraume. Das Beispiel »future concepts bremen«. Austrian Management Review Vol.
10 (1) (S. 47-59). Hg.: Wolfgang H. Giittel, Baden-Baden: Rainer Hampp Verlag.

Galko, L., Porubin, J., and Senko, J. (2018). »Improving the User Experience of Elec-
tronic University Enrollment,« in 16th IEEE International Conference on Emerg-
ing eLearning Technologies and Applications, ICETA 2018, Stary Smokovec, Slo-
vakia, Nov 15-16, 2018. Editors F. Jakab, (Piscataway, NJ: IEEE), (S. 179-184).

Gibbons, M., Limoges, C., Nowotny, H., Schwartzman, S., Peter, S., & Trow, M.
(1994). The new production of knowlegde: The dynamics of science and research in contem-
porary societies. London: Sage Publications Ltd.

Gomes, H., Barddal, ]., Enembreck, F., & Bifet, A. (2017). A survey on ensemble learn-
ing for data stream classification. ACM Computing Surveys, 50(2), 23:1-23:36.

Hammond, K. (2017). Here and now: Bringing Al into the enterprise. https://conferences
.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail /59188 Zu-
gegriffen: 18. Dezember 2020.

Henke, ]., Pasternack, P. &Schmid, C.]. (2016): Third Mission von Hochschulen. Eine
Definition. In Das Hochschulwesen 64 (1/2) (S. 16—22). Bielefeld: UniversititsVer-
lagWebler.

Holtgen, S. & Baranovska, M. (Hg.). (2018). Hello, I'm Eliza. 50 Jahre Gespriche mit Com-
putern. Bochum/Freiburg: Projekt Verlag.



https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://www.bitkom.org/sites/default/files/201812/181204_LF_Periodensystem_online_0.pdf
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188
https://conferences.oreilly.com/artificial-intelligence/ai-ny-2017/public/schedule/detail/59188

Transdisziplinare Entwicklung von Chatbots

Human-Robo-Lab (2020). Studentische Bot-Projekte. https://www.uni-bremen.de/
nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte Zugegriffen: 19. De-
zember 2020.

Kreibich, R. (2017). Wissenschaftsverstindnis und Methodik der Zukunfisforschung. In Zu-
kunftszeichen: Semiotik und Futurologie, Zeitschrift fiir Semiotik, Bd. 29, Heft
2-3/2007 (8. 318).

Lamprecht, S. (2016). Digitale Quasselstrippe — Interessante Chatbot-Griindungen.
eTailment vom 26. September 2016. https://etailment.de/news/stories/Digitale
-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377 Zugegriffen: 20.
Dezember 2020.

McTear, M., Callejas, Z., & Grigol, D. (2016). The Conversational Interface. Talking to
Smart Devices. Cham: Springer International Publishing.

Michiels, E. (2017). Modelling Chatbots with a Cognitive System Allows for a Differentiating
User Experience. Doctoral Consortium and Industry Track Papers, 2017, 70-78.

Miller-Christ, G. & Pijetlovic, D. (2018). Komplexe Systeme lesen. Das Potential von Sys-
temaufstellung fiir Wissenschaft und Praxis. Wiesbaden: Springer Gabler.

Pijetlovic, D. (2020). Das Potential der Pflege-Robotik. Eine systemische Erkundungsfor-
schung. Wiesbaden: Springer Gabler.

Rof3bach, P. (2017). Machine Learning, Modern Data Analytics and Artificial Intelli-
gence — What's New? BIT. Banking & Information Technology, 18(3), (S. 13-19).
Regensburg: Ibi Research GmbH.

Satow, L. (2018). Lernen mit Chatbots und digitalen Assistenten. In K. Wilbers (Hg.),
Handbuch E-Learning (S. 1-14). Koln: Wolters Kluwer.

Schikora C., Galster S. & Hogerl, D. (2020) Digitalisierung im Recruiting: Chatbots.
In M. Harwardt, P.J. Niermann, A. Schmutte & A. Steuernagel (Hg.), Fithren
und Managen in der digitalen Transformation (S. 266—281). Wiesbaden: Sprin-
ger Gabler.

Schneidewind, U. (2018). Die grofSe Transformation: eine Einfiihrung in die Kunst gesell-
schaftlichen Wandels. Frankfurt a.M.: Fischer Taschenbuch.

Singer-Brodowski, M. (2016). Transformative Bildung durch transformatives Ler-
nen. Zur Notwendigkeit der erziehungswissenschaftlichen Fundierung einer
neuen Idee. ZEP: Zeitschrift fiir internationale Bildungsforschung und Entwicklungs-
padagogik, 39(1), (S. 13-17).

269


https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://www.uni-bremen.de/nm/transfer/human-robo-lab/studentische-bot-projekte
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377
https://etailment.de/news/stories/Digitale-Quasselstrippen---interessante-Chatbot-Gruendungen-4377



https://doi.org/10.14361/9783839457696
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Wie wollen wir leben?

Ulf-Daniel Ehlers

Die Entwicklung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) scheint unser Menschenbild infra-
ge zu stellen. Denn was ist die Bedeutung von Intelligenz, wenn Maschinen intelligent
werden? Fangen die ungeheuren Entwicklungen im Bereich der Digtalisierung an,
den fundamentalen Unterschied zwischen Mensch-lichem Denken und Maschine-ller
Informationsverarbeitung zu verwischen?

Zeit, weiterzudenken!

Zunichst: KI ist die Nutzung von algorithmischer Entscheidungsunterstiitzung.
Diese schreitet in so unaufhaltsamer Weise voran, dass Ray Kurzweil, Leiter der
technischen Entwicklung bei Google, den Zeitpunkt, an dem eine kiinstliche Su-
perintelligenz die biologische Intelligenz der Menschheit iiberfliigelt, auf das Jahr
2045 terminiert (vgl. Kurzweil, 2005, Bostrom, 2014). Technikpioniere wie Stephen
Hawking, Elon Musk und Bill Gates pflichten bei — warnend (vgl. Musk, 2014,
Kerkmann, 2017). Laut Allan Dafoe, Direktor des Centre for the Governance of Al at
the Future of Humanity an der Universitit Oxford, wird KI den Menschen schon
bald in vielen Gebieten iiberholen: beim Ubersetzen von Sprachen (2024), Schreiben
von Schulaufsitzen (2026), Fahren eines Lkws (2027), Arbeiten im Einzelhandel
(2031), Verfassen eines Bestsellers (2049) oder bei chirurgischen Operationen (2053)
(vgl. Grace et al., 2018). Noch viel dramatischer ist es, dass bereits heute, im Jahr
2020, nicht mehr zu iibersehen ist, welchen enorm verzerrenden Einfluss KI auf die
Filterbubbles politischer Kommunikation — und damit das Herz demokratischer
Gesellschaften haben kann.

KI als neue Weltlenkerin? Nein! Zumindest fiir absehbare Zeit ist ein solches Hor-
rorszenario nicht zu befiirchten. Zwar werden die Anderungen im Alltagsleben
durch KI starker als bisher erkennbar - aber trotzdem: Bei KI-Systemen handelt es
sich bei weitem nicht um eine dem Menschen vergleichbare Intelligenz, sondern
eher um sehr spezifische Nischenfihigkeiten, die bei eng definierten Aufgaben
iiberlegen sind, aber auflerhalb ihres Daseinszwecks oft bei den einfachsten Titig-
keiten scheitern. Sie konnen viel, haben aber klare Limitationen. Wihrend Alpha
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Zero, eine Schach-KI, zwar den Schachweltmeister besiegen kann, fehlt Computern
eigener Antrieb, Willensfreiheit, Bewusstsein, Fihigkeit zur Selbstreflexion und
Verstindnis unserer Welt. Sinn, Verstehen und Verantwortung sind Konzepte, die
fiir KI schon kategorial unpassend sind. KI kann damit auch weder boswillige noch
heimtiickische Intentionen verfolgen und auch keine Verantwortung fir ihr Tun
iibernehmen - verantwortlich ist und bleibt der Mensch.

»Kl« als ein Kategorienfehler

Maschinen kénnen helfen, schneller Datenoperationen auszufithren — aber helfen
sie auch, bessere Entscheidungen zu treffen? Maschinen helfen logischer zu folgern
— aber helfen sie auch, skeptisch zu zweifeln? Maschinen kdnnen Daten vereinen
aber konnen sie auch Wider- stand organisieren? Maschinen kénnen Informationen
aufbereiten aber kénnen sie auch Unbestimmtheit zulassen?

Im Begrift der Kiinstlichen Intelligenz liegt das, was Niklas Luhmann einen Kate-
gorienfehler nannte. Ein Kategorienfehler ist es, wenn eine Bickerin versucht belegte
Brotchen zu backen oder ein Bauer, Bratkartoffeln zu pflanzen. Im Wortspiel Kiinstli-
che Intelligenz werden zwei fundamental verschiedene Kategorien verwechselt: das
Losen strategischer (und formalisierbarer) Probleme, das in der KI als Intelligenz
interpretiert wird einerseits und das Bewusstsein, das in der Fihigkeit besteht, auf
die Komplexitit der Welt durch Kreativitit und Gefiihl zu antworten andererseits.
Kann K1 letzteres? Nein, denn dazu miissen soziale, emotionale und Kiinstliche In-
telligenz zusammenwirken.

Bildung. Entwickeln Computer eine umfassendere Unterstiitzung im Lebensvoll-
zug von Menschen, so hat dies auch Auswirkungen auf Ziele, Methoden und Anfor-
derungen von Bildung. Bildung im Zeitalter der kiinstlichen Intelligenz muss Men-
schen primir in der Entwicklung von Handlungsfihigkeit fiir eine Welt unterstiit-
zen, die durch stindig emergente Zustinde geprigt ist, in der sich also die Zukunft
nicht mehr durch die Kenntnis der Vergangenheit bewaltigen lisst. Ein so verstan-
denes Bildungsziel geht weit tiber bisherige wissensorintierte Vermittlungsansitze
hinaus. Bildung kann nicht die Aufgabe haben, Menschen in Bezug auf die Daten-
verabeitungsgeschwindigkeit konkurrenzfihig mit Maschinen zu machen, sondern
muss sie kiinftig vielmehr im Entscheiden, im Zweifeln und im Widerstindigen for-
dern.

Weltaneignung. Aber worum geht es bei der Bildung eigentlich? Bildung ist ein indi-
vidueller Prozess des Subjektes. Er besteht in der Ausbildung eines Verhiltnisses zu
sich selbst, zu den Gegenstinden der Welt und zur Gesellschaft. Bildung ist Weltan-
eignung. Thr institutionelles Pendent ist das Lernen. Als System hat sie ein Techno-
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logiedefizit (vgl. Luhmann & Schorr, 1982). Das bedeutet, sie kann nicht auf dieselbe
zweckrationale Weise wie etwa ein Produktionsprozess optimiert werden. Sie zielt
darauf ab, die Partizipationsfihigkeit von Menschen in der Gesellschaft zu férdern
oder dort, wo diese abhandengekommen ist, wieder herzustellen. Damitist Bildung
die Bithne fiir die Forderung der Handlungsfihigkeit von Menschen im Zeitalter von
KI. Wie miissen die Konturen einer solchen Bildung aber aussehen?

Zweifel, Unsicherheit, Widerstand

Zweifel. Bildung mussvor allem das Zweifeln lehren. Denn: Konsens wird nur durch
Zweifel moglich und erreicht. Grenzen schaffen erst den Wunsch zur Grenzenlo-
sigkeit. Widerstindigkeit ermoglicht erst das Lernen. Krisen bewirken das Suchen
von Innovationen und das Gehen neuer Wege. Der Wert des Zweifels, das Gewicht
der Unsicherheit, die Weite des Widerstands und die Kraft des Unbestimmten sind
fiir unsere Gesell- schaft konstituierend, fiir Demokratie, fiir das Zusammenleben.
Freiheit entsteht erst dort, wo immer beide Pole einer Relation wirken konnen:
Zweifel und Gewissheit, Wahrheit und Erkenntnis. Nicht nur das Korrelat ist das
Entscheidende, sondern die Relation ist es, auf die es ankommt. Nicht Balance ist
der natiirliche Zu- stand, sondern das oszillierende Spiel zwischen beiden Polen im
Wettbewerb und im Ringen um Stabilitit. Bestimmt die Spieltheorie dieses Ringen
als rationales Tun, so gerit sie dort, wo irrational entschieden wird, ins Dilemma.
In diesem Sinne muss Bildung also nicht Gewissheit vermitteln, sondern genauso
die Fihigkeit zum Zweifel, zum Einnehmen und Verwerfen von Positionen und zur
Reflexion der eigenen Position im Spielraum der Méglichkeiten.

Will die KI mit der Unsicherheit der Welt umgehen, muss sie noch viel vom Men-
schen dazu lernen. Allerdings geht es dabei nicht um graduelles »mehr« Lernen,
sondern um das Erlernen eines prinzipiell anderen Weltzugangs: Namlich des Er-
lernens, Verantwortung zu ibernehmen.

Widerstandigkeit. Die Zukunft der Gesellschaft spannt sich wie ein Horizont, der
sich aus Erwartungen ihrer Mitglieder bestimmt. Sie wird nicht rational entworfen.
Der Bielefelder Soziologe Niklas Luhmann beschreibt, dass soziale Systeme sich auf
Basis der Erwartungen ihrer Mitglieder auf die Zukunft ausrichten (vgl. Luhmann,
1990). Die Selbstreferenz des einzelnen Systems lernt dabei im Wettstreit mit ande-
ren.

Es sind die unterschiedlichen Perspektiven gesellschaftlicher Gruppen, ver-
schiedener kultureller Territorien, des Gewebes aus kleinsten kulturellen, subkul-
turellen und individuellen Milieus, welche die Voraussetzung fiir den Zweifel, fur
die Ungewissheit, fiir die Krise und den Widerstand bilden. Und nur so kénnen
Lernen, Innovation, Konsens in die Welt kommen.
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Wir unterscheiden zukiinftige Gegenwart und gegenwirtige Zukunft voneinan-
der. Im Wettbewerb von gegenwirtigen Zukiinften — also Projektionen in Gestalt
von Utopien — und den zukiinftigen Gegenwarten, die wir versuchen durch tech-
nologische, kausale oder stochastische Verbindungen zukiinftiger Ereignisse vor-
herzusagen, zu formen und anzustreben, ist es das Unbehagen, dem eine entschei-
dende Rolle zufillt. Und es ist die Ungewissheit, die ein hohes Gewicht hat, es sind
gerade die Ungereimtheiten, die als Kompassnadel fungieren. Denn sie stellen in-
frage, welche Wege eingeschlagen werden, welche technologischen Orientierungen
angemessen sind und wie Entwicklung und Ablaufe kausal miteinander zusammen-
hingen. Der Zweifel ist fiir die Wissenschaft, fir die Gesellschaft und fir die Zu-
kunft konstituierend.

Wabhrheit schlieBt lernen aus

Lernen. Algorithmische Gewissheit und absolute Wahrheit als Kategorien schlie-
8en Lernen (im widerstindigen und ganzheitlichen Sinne) zunichst aus. Gewiss-
heit und Wahrheit schliefien Widerstindigkeit aus. Zweifel und Widerstindigkeit
aber férdern Erkenntnis. Zwischen Erkenntnis und Wahrheit liegt daher ein Span-
nungsfeld, im unabdingbaren stetig voranschreitenden Ringen. In einem gegensei-
tigen Bedingen von erreichtem Verstehen und unbekannter Zukunft. In dieser po-
laren Dialektik entsteht die Identitit menschlichen Zusammenlebens. Gerade die
Kunst, Kultur und die Geisteswissenschaften beschiftigen sich damit, was gedeih-
lich und was hinderlich fiir das Zusammenleben der Menschen ist — oftmals aller-
dings erst im Nachhinein. Dafiir sind sicher nicht nur die groflen gesellschaftlichen
Herausforderungen gute Beispiele, also Themen wie der Klimawandel, die Digitali-
sierung, Bekimpfung des Hungers in der Welt, die Herausforderungen der Globa-
lisierung und des globalen Finanzsystems.

Kunst. Kunst als Instanz der Reflexion der Verhiltnisse stellt Fragen und stellt in-
frage, bestitigt und unterstreicht, intensiviert und tibertreibt. Sie dient dem gesell-
schaftlichen System dazu, aus seiner begrenzenden Selbstreferentialitit auszubre-
chen und zu lernen. Sie dient dem Lebensblick als Erweiterung, der zukinftigen
Gegenwart als Orientierung und der gegenwirtigen Zukunft als Kritik. Die Beschaf-
tigung mit der KI in der Kunst ist insofern eine conditio sine qua non.

Zukiinftige Gegenwart oder Gegenwartige Zukunft

Kritikpunkt. KI steht prototypisch fir die Entwicklung einer zukiinftigen Gegen-
wart. Doch in welcher Weise und aus welcher Perspektive ist sie zu kritisieren? Es
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gibt nur diesen einen Weg, Fragen zu stellen: Wie gut ist sie geeignet fiir das Oszi-
lieren zwischen den Polen der Entwicklung. Jede gesellschaftliche Bewegung, jede
wissenschaftliche Erkenntnis, jede kiinstlerische und kulturelle Entwicklung ent-
steht (zunichst) als ungewisser Versuch im Oszillieren zwischen den Polen der zu-
kiinftigen Gegenwart eine Position einzunehmen. Versagt man diese suchende Un-
sicherheit, so entsteht Populismus, Diktatur und Monokausalitit. Weitet man aber
den Blick, so wird deutlich, dass Wahrheit als Konzept auf Erkenntnis angewiesen
ist und erst im Spannungsfeld beider Pole Entwicklung stattfinden kann. So 6ffnet
man sich der stetigen konstanten Suche um die Balance des menschlichen und tech-
nischen Miteinanders.

Paradoxien. Mit Wittgenstein konnen wir formulieren, dass Sprache Position bil-
det, dass Sprache Bewusstsein und Struktur schafft (vgl. Wittgenstein, 1921). Kiinst-
lich und kunstvoll konnten hier im Begriff der KI keine gréfieren Gegenpole darstel-
len. Die Kunst ist der Gegenpol zur kiinstlichen Intelligenz. Wihrend die eine im
Modus der Unsicherheit agiert (Kunst als Suche zukiinftiger Gegenwarten), agiert
die andere im Modus sicherer Bestimmung und schlief8t Unsicherheit aus (Kiinst-
liche Intelligenz als Suche nach gegenwirtigen Zukiinften). Die Kunstausstellung
MENSCH MASCHINE - Sophia lernt Zeichnen von Markus Jager ist in diesem Sin-
ne provokativ. Sie ist frith dran. Sie polarisiert insofern, als dass sie in kunstvoller
Weise fiir die KI die Fihigkeit des Perspektiveinnehmens vor- sieht (wie sieht KI die
Welt?). Sie provoziert, in- dem sie damit genau derjenigen Instanz die Fihigkeit zu-
schreibt sich zukiinftige Gegenwarten auszumalen, die eigentlich auf das Kreieren
gegenwartiger Zukiinfte fokussiertist. In diesem Paradox ist MENSCH MASCHINE
Zukunftskunst.

Die Paradoxie fragt: Kann KI itberhaupt so etwas wie eine Sichtweise einnehmen?
Konnen Kiinstliche Intelligenzen iiberhaupt verschiedene, konkurrierende Perspek-
tiven gegeneinander abwigen? Kann sichere, digitale Kalkulation auch Unsicherheit
erzeugen? Konnen Algorithmen Zweifel kultivieren? Kdnnen wir mit machine lear-
ning Krisenerfahrung und Irritation erzeugen? Fiir Bildung sind diese Fragen wich-
tig — denn gerade hier, im Erstaunen oder um mit Karl Jaspers zu sprechen, in der
Grenzsituation, im Zweifel und in der Widerstindigkeit werden wir ja zum Mensch
(Jaspers, 1956). Gera- de hier, im Ringen um Erstaunen, Zweifel und Widerstindig-
keit, formt sich die Gesellschaft. Die Kunstausstellung MENSCH MASCHINE ver-
weist die KI daher aufihren Platz.

Digitale Souveranitat. Was bedeutet diese Bildkunst fiir die Bildung der Zukunft und
fiur Zukunftsbildung? Bildung zielt auf Handlungsfihigkeit des Subjekts ab. Und
zwar in Souverinitat mit sich als Subjekt, mit der gegenstindlichen Objektwelt und
mit der Gesellschaft. In Bezug auf KI und Bildung stellt sich die Frage, wie eine sol-
che digitale Souverinitit aussieht. Und da wird es kompliziert. Denn es gilt nun
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genau denjenigen Punkt zu bestimmen, an dem Digitalisierung unsere Souverini-
tit als Menschen vielleicht bereits in Frage gestellt hat. Der kanadischen Medien-
theoretiker Marschall McLuhan formuliert: Wir formen unsere Werkzeuge, danach
formen unsere Werk- zeuge uns.

Was folgt daraus fiir die Frage nach der Bildung der Zukunft: Zunichst einmal
miissen zu- kiinftige Bildungserfahrungen mehr Fragen behandeln, fiir die es keine
richtigen und falschen Antworten gibt. Denn einer Zukunft im Zustand der Emer-
genz, sich stetig wandelnd und ungewiss, kann nicht mit gewissem Wissen begeg-
net werden, nur im Training und der Analyse, in der Kritik und Gestaltung von Un-
gewissheit.

Dann: Wenn wir als Menschen Maschinen erschaffen, die Aufgaben mit Sicher-
heit und Gewissheit schneller, besser und iiberdauernder erledigen, so entstehen
ganz neue Moglichkeitsriume fiir unser menschliches Handeln und auch fiir unser
Bildungsbemiihen. Sie weiten sich, erlauben Neues zuzulassen, wie die Konzentra-
tion darauf, das Gewicht der Ungewissheit zu erfahren, die Weite und Bedeutung
des Zweifels und die Tiefe und die Wichtigkeit der Widerstindigkeit. Erstaunen,
Ethik, Perspektivivechsel, Verantwortung und Ambiguitit, Sinnstiftung und Visi-
onsfihigkeit stellen sich dann als Bildungsinhalte gleichwertig neben den bisheri-
gen Kanon.

Bildungin diesem Sinne muss die Frage stellen, wie wir in die Haltung des sowohl
als auchkommen. In diejenige Haltung in Bezug auf die Welt, das Klima, Digitalisie-
rung, Globalisierung oder globale Finanzmirkte in der wir eben nicht die Pole, son-
dern die Zwischenriume, die Relationen in den Blick nehmen. In der wir nicht po-
pulistisch handeln, denken und wahrnehmen, sondern in der wir emphatisch und
ethisch Haltung einnehmen. Future Skills - zukiinftige Bildung muss Umgang mit
Ambiguitit fordern. Sich in die Perspektive des Anderen hineinzuversetzen, Posi-
tion beziehen zu kdnnen, Verantwortung zu itbernehmen, Entscheidungen zu tref-
fen, im zweifelnden Erkennen um Polarisierung.

Die KI dndert nichts daran, dass der Mensch verantwortlich ist fiir sein Tun und
Lassen — und auch fiir seine Maschinen. Die Technologie ist weder gut noch schlecht
noch neutral. Sie ist nicht deterministisch. Die Folgen der Technologie sind abhin-
gig davon, was wir als Gesellschaft daraus machen.

Wo wir im Bildungssystem bisher vielfach auf Wissen und Wissensvermittlung
gebaut haben, muss kiinftig ein neuer Modus des Wissens gefunden werden. Ein
Modus, der darauf zielt, Lernende in die Lage zu versetzen in neuen, unbekannten,
komplexen Situationen erfolgreich im humanistischen Sinne zu handeln.
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Kl - neue Fragen nach der Freiheit

Tatsichlich bietet KI eine Verstirkungsmoglichkeit fir Herrschaftsstrategien aller
Art: Politische Kontrolle und mediale Tyrannei erhalten neue, michtige Moglich-
keiten. Aber was im Sinne der Kontrolle nutzbar ist, eignet sich auch zur Rebelli-
on. Freiheit — als Fihigkeit, der Welt Eigenes hinzuzufiigen — wird durch KI eben-
falls verstarke. Im Spannungsverhiltnis zwischen dem Digitalen und dem Huma-
nen entwickeln sich der menschliche Geist und menschliche Fihigkeiten weiter. Es
entstehen neue Machtverhiltnisse, neue Konflikte. Aber auch ein neues Selbstbe-
wusstsein.

Bildung im Zeitalter von KI ruft auf: Wir haben nichts zu verlieren als unser
inneres Maschine-Sein. Wir haben eine neue, humane Welt zu gewinnen (Horx,
2020). Ethische Kompetenz? Ja! Ambiguitit meistern? Ja! Kritisch und reflexiv sein?
Ja! Es ist das Zusammenspiel verschiedener Future Skills, das die Zukunft des Bil-
dungssystems bestimmt. Wenn wir KI ernst nehmen.

Und damit erzwingt Kiinstliche Intelligenz einen Aufstieg menschlicher Intelli-
genz und Empathie. Indem die KI uns verbesserte Prognosen liefert, fordert sie uns
gleichzeitig heraus, unsere Zukunftsfihigkeit zu verbessern. Kiinstliche Intelligenz
kann nur wahrhaft intelligent sein, wenn sie durch humane Ziele gestaltet und mit
menschlicher Bedeutung imprigniertist. Was produziert werden soll, welche Mobi-
litats- und Kommunikationsformen fiir die Zukunft sinnvoll sind, das hingt immer
von den Kontexten menschlicher Erfahrungen ab. Diese Ziele liegen jenseits ma-
schineller Logik. Sie sind Hervorbringungen der menschlichen Kultur, Ausdrucks-
formen der Empathie und des Bewusstseins.

Die Zukunft der Digitalisierung ist aber die Verbindung von emotionaler, so-
zialer und kiinstlicher Intelligenz. KI fordert uns heraus, unsere Werte neu zu defi-
nieren und zu verstehen, was Erfahrung, Bedeutung, Wissen und Bildung wirklich
bedeuten.

Ulf-Daniel Ehlers: Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg, Professor fiir Bildungs-
management und lebenslanges Lernen; ehlers@dhbw-karlsruhe.de
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Nr.1) Einfiihrung: Kl in der Hochschullehre

Urheber*in: Tobias Schmohl

Entstehungsdatum: 24.09.2022

Kurzbeschreibung: In diesem Video fithrt Prof. Dr. Tobias Schmohl, einer der Her-
ausgeber von »Kiinstliche Intelligenz in der Hochschulbildung. Chancen und Gren-
zen des KI-gestiitzten Lernens und Lehrensc, in das Thema des Sammelbandes ein.
Er erklirt, wie Kinstliche Intelligenz (KI) auf institutioneller, curricularer und indi-
vidueller Ebene in die Hochschulbildung eingebunden werden kann, und zeigt die
Diskrepanz zwischen dem (hochschul-)politischen Wunsch nach mehr KI-Anwen-
dungen und dem aktuellen Stand der Forschung und Entwicklung auf. Vor diesem
Hintergrund gibt er einen Uberblick iiber die Entstehung des Sammelbandes und
die darin versammelten Beitrage.

Keywords: Kiinstliche Intelligenz, Hochschulbildung, Hochschuldidaktik, Digitali-
sierung, Student Lifecycle
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Nr.2) Learning Analytics in Hochschulen und Kiinstliche Intelligenz

Urheber*in: Martin Ebner

Entstehungsdatum: 24.11.2021

Kurzbeschreibung: Dieses Video bietet einen Einblick in das Thema des Beitrags
»Learning Analytics in Hochschulen und Kiinstliche Intelligenz«. Stellvertretend fiir
das Autor*innenteam gibt Dr. Martin Ebner eine kompakte Definition von Learning
Analytics. Er skizziert, welche Vorteile der Einsatz KI-basierter Analyse-Tools fiir
die Hochschulbildung bietet und welche Herausforderungen es dabei aus techni-
scher und hochschuldidaktischer Perspektive zu adressieren gilt.
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Nr. 3) Ethische Perspektiven auf Kiinstliche Intelligenz im Kontext
der Hochschule

Urheber*in: Dirk Ifenthaler

Entstehungsdatum: 21.12.2021

Kurzbeschreibung: Dieses Video bietet eine kompakte Einfithrung in Prof. Dr. Dirk
Ifenthalers Beitrag »Ethische Perspektiven auf Kunstliche Intelligenz im Kontext
der Hochschule«. In diesem Video skizziert der Autor das Spannungsfeld zwischen
Hochschuldidaktik und Ethik, das aus dem Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) und insbesondere Learning Analytics in der Hochschulbildung erwachst. Ne-
ben moglichen Vorteilen KI-basierter Anwendungen fiir Organisation und Lehre
thematisiert er dabei vor allem offene Fragen, die es mit Blick auf die Anwendung
disruptiver Technologien im Hochschulalltag zu beantworten gilt: Welche Daten
bendtigt eine Hochschule wirklich, um optimale Bedingungen fiir Lehre und Ler-
nen zu schaffen — und wie kann ein ethischer Umgang mit diesen teils sensiblen
Informationen aussehen?

Keywords: Hochschule, Ethik, Kiinstliche Intelligenz, Learning Analytics

Sprache: Deutsch
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Nr. 4) Studierende im KI-Diskurs

Urheber*in: Alice Watanabe, Tobias Schmohl, Larissa Jablotschkin, Clarissa Gora,
Conrad Dreyer, Laura Zuckschwerdt

Entstehungsdatum: 13.08.2021

Kurzbeschreibung: Dieses animierte Lernvideo entstand im Rahmen des For-
schungsprojektes »KI in der Hochschullehre« an der Technischen Hochschule
Ostwestfalen-Lippe. Ausgehend von den Erlebnissen der fiktiven Studierenden
Dan und Daria soll es Workshop-Teilnehmende dazu anregen, tiber mogliche
Auswirkungen KI-basierter Tools auf den Hochschulalltag nachzudenken. In ih-
rem Beitrag »Studierende im KI-Diskurs« prisentiert Alice Watanabe, die an der
Entwicklung des Lernvideos federfithrend beteiligt war, ein Workshop-Konzept,
das dieses Video nutzt, um Studierende iiber Chancen und Risiken von KI in der
Hochschulbildung zu informieren und sie zur eigenstindigen Auseinandersetzung
mit der Thematik anzuregen.

Keywords: KI-gestiitztes Lernen und Lehren, Akzeptanzforschung, explorative
Interviewstudie, Lernvideo, KI-Diskurs, Partizipation
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Sprache: Deutsch
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Video zwei: https://link.transcript-open.de/5769/video/oos
Video drei: https://link.transcript-open.de/5769/video/006

Nr.5) Kiinstliche Intelligenz und forschendes Lernen - ein ideales Paar
im Hochschulstudium!?

Urheber*in: Silke Wrede, Christina Gloerfeld, Claudia de Witt, Xia Wang
Entstehungsdatum: 24.11.2021

Kurzbeschreibung: Dieses Video fithrt in den Beitrag »Kiinstliche Intelligenz und
forschendes Lernen — ein ideales Paar im Hochschulstudium!?«ein. Die Autorinnen
Silke Wrede, Dr. Christina Gloerfeld, Prof. Dr. Claudia de Witt und Dr. Xia Wang
stellen hier das AL.EDU Research Lab vor, ein Forschungsprojekt an der FernUni-
versitit Hagen, an dessen Beispiel sie in ihrem Artikel aufzeigen, wie KI-basierte
Anwendungen das forschende Lernen an der Hochschule unterstiitzen und férdern
konnen.
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