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SOPHIA ROPPERTZ (Universitat Bremen)

Die Rolle und Bedeutung von Kinstlicher Intelligenz in der
Berufsausbildung — Implikationen fur angehende Berufs- und
Wirtschaftspadagog*innen

Abstract

Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation kommt berufsbildenden Schulen zum einen die
zentrale Aufgabe zu, Lernende fiir die verdnderte Arbeitswelt vorzubereiten. Zum anderen trifft der
technologische Wandel die berufshildenden Schulen selbst auf der Steuerungsebene im Zusammenhang
von Schlagworten wie eGovernment und auf der Umsetzungsebene im Zusammenhang von z.B. adap-
tiven Lernsystemen und Learning Analytics. Es stellt sich die tbergeordnete Frage, wie angehende
Berufsschullehrende auf die skizzierten Aufgaben vorbereitet werden kdnnen und welche Konsequen-
zen sich flr die Gestaltung von berufs- und wirtschaftspddagogischen Studiengangen aus diesem
arbeits- und berufsrelevanten Wandel ergeben. Daflr wird zunédchst untersucht, welche Auswirkungen
die digitale Transformation bereits heute auf die Praxis an berufsbildendenden Schulen hat und wohin
der Trend gehen wird. Im Mittelpunkt des Beitrags steht eine Online-Befragung von Berufsschul-
lehrenden des gewerblich-technischen Bereichs, welche durch die inhaltsanalytische Betrachtung poli-
tischer Bundes- und Landesdigitalisierungsstrategien flankiert wird.

Role and Importance of Artificial Intelligence in Vocational Education and
Training — Implications for future VET professionals

Against the background of the digital transformation, vocational schools have the crucial task of
preparing learners for the changing world of work. At the same time, the technological change affects
VET schools themselves through the introduction of big data and e-government and at the
implementation level in connection with e.g. adaptive learning systems and learning analytics. The
overarching question is how future vocational school teachers can be prepared for the tasks outlined. To
this end, the first step is to examine what effects the digital transformation is already having on the
practice at vocational schools and where the trend is heading. The focus of the article is an online survey
of vocational school teachers in the industrial-technical field, which is flanked by a content-analytical
examination of political federal and state digitisation strategies.

Schlusselworter: Berufsbildende Schule, digitale Transformation, Lehrkréafte, digitale
Kompetenzen
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1 Einleitung

Das Ziel der beruflichen Ausbildung ist es, berufliche Handlungskompetenz zu vermitteln und
Auszubildende fir den Einstieg ins Beschéftigungssystem vorzubereiten. Am Ende der Berufs-
ausbildung mussen fachspezifische Kompetenzen erlernt worden sein, die zur Austibung beruf-
licher Tatigkeiten befahigen. Das Lernen im Prozess der Arbeit stellt dahereine zentrale
Dimension der Kompetenzentwicklung dar (vgl. Rauner 2006, 11). Diese Arbeit und damit
verbundene berufliche Téatigkeiten verandern sich jedoch im Rahmen der digitalen Transfor-
mation und machen neue Kompetenzen der zukunftigen Fachkrafte notwendig (vgl.
Dengler/Matthes 2019). Vor diesem Hintergrund steht die Berufsbildung insgesamt unter einem
hohen Anpassungsdruck (vgl. Seufert 2018). Die Diskussion um die Weiterentwicklung der
Berufsausbildung im Kontext der digitalen Transformation wird h&ufig unter dem Stichwort
Berufsbildung 4.0 gefuhrt. Mit der Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* reagiert die Kul-
tusministerkonferenz (KMK) auf die Herausforderungen des digitalen Wandels und legt ein
Handlungskonzept fir die zukunftigen Entwicklungen der Bildung in Deutschland vor (vgl.
KMK 2016). Treiber fir die digitale Transformation ist vor allem die Entwicklung im Feld der
Kdnstliche Intelligenz (K1), welche einen noch tiefgreifenderen Wandel nicht nur der Arbeits-
welt, sondern der Gesellschaft im Allgemeinen, erwarten lassen. In der Diskussion um eine
Berufsbildung 4.0 wird auch betont, dass sich die Berufsbildung nicht nur auf die Anpassung
an technologische und ékonomische Entwicklungen in der Arbeitswelt beschréanken darf, son-
dern selbst als gestaltender Akteur auftreten soll (vgl. Gossling et al. 2019). Ob und wie dieses
gestalterische Potenzial wirksam wird, hangt nicht zuletzt davon ab, wie die Lehrkréfte an den
Berufsschulen die digitale Transformation insgesamt und vor allem Kinstliche Intelligenz ein-
schatzen und welche Kompetenzanforderungen aus ihrer Perspektive relevant werden.

Vor diesem Hintergrund wird in dem Beitrag der folgenden Forschungsfrage nachgegangen:
Welche Rolle spielt Kinstliche Intelligenz fur die Berufsausbildung (Lernort: berufsbildende
Schule) in Deutschland? Zur Beantwortung dieser Frage wird eine politisch-strategische und
eine berufsschulpraktische Perspektive eingenommen. Durch eine Online-Befragung von
Berufsschullehrenden des gewerblich-technischen Bereichs wird untersucht, welche Bedeutung
Kl aus ihrer Sicht fur die Berufshildung hat, ob es bereits Umsetzungsbeispiele (z.B. Projekte
zum Themenfeld K1) gibt und welche Anforderungen an Lehrkréfte bestehen. Die politischen
Bundes- und Landesdigitalisierungsstrategien werden inhaltsanalytisch auf die Rolle der
Berufsausbildung im Kontext der Digitalisierungsbestrebungen untersucht. Basierend auf den
empirischen Ergebnissen werden Uberlegungen angestellt, welche Konsequenzen sich fiir die
Qualifizierung des padagogischen Personals aus diesem arbeits- und berufsrelevanten Wandel
ergeben.

Im Folgenden findet zunéchst eine Einordnung des Themas Knstliche Intelligenz und (beruf-
liche) Bildung statt. Es werden daflr die zwei Perspektiven Vorbereitung auf eine Kl-basierte
Arbeitswelt und Nutzung von Kunstlicher Intelligenz als Lehr- und Lerninstrument detaillierter
beschrieben, bevor diese in den Kontext der Qualifizierung des padagogischen Personals fir
diese Aufgaben eingebettet werden (Kapitel 3). Im vierten Kapitel werden das Forschungs-
desgin sowie die zentralen Erkenntnisse aus den Untersuchungen présentiert. Die Ergebnisse
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werden anschliel3end interpretiert und in ihrer Konsequenz fir Aus- und Fortbildung (angehen-
der) Berufspadagog*innen diskutiert.

2 Hintergrund: Kunstliche Intelligenz und (berufliche) Bildung

Aus padagogischer Perspektive beeinflussen digitale Technologien, wie Cloud Computing,
Internet der Dinge, Big Data, Robotik und Kinstliche Intelligenz die Berufsbildung auf drei
Funktionsebenen (vgl. Euler/Wilbers 2020). Zum einen fungieren die digitalen Technologien
als (1) Universalinstrument im Alltag und wirken so auf die VVoraussetzungen, mit denen Ler-
nende in berufliches Lernen eintreten. Des Weiteren kdnnen die digitalen Technologien als (2)
Lerninstrumente eingesetzt werden und damit zur didaktischen Gestaltung von beruflichen
Lernprozessen eingesetzt werden (vgl. Euler et. al. 2006, 437). Die dritte Ebene umfasst den
Einsatz digitaler Technologien als (3) Arbeitsinstrumente, welche bestehende berufliche
Arbeits- und Geschaftsprozesse beeinflussen. Abhé&ngig von der priméren Funktion (1-3),
unterscheiden sich auch das Anwendungsfeld in der Berufsbildung und die einhergehenden
Folgen.

2.1 Digitale Technologien als Arbeitsinstrument

Digitale Technologien, die auf Kunstlicher Intelligenz (KI) bzw. Machine Learning basieren,
haben in den vergangenen Jahren vermehrt an Aufmerksamkeit gewonnen, da die jlingsten tech-
nologischen Fortschritte die Grenzen dessen, was Maschinen tun kénnen, verschoben haben.
Dies ist insbesondere auf die zunehmende Nutzung des Internets, die Verfligbarkeit von Daten
und leistungsfahigeren Computern und Algorithmen zurlickzufuhren. Als Software-Element
hat KI die digitale Transformation befeuert und kann davon nicht getrennt gedacht werden, so
der Président der Deutschen Akademie der Technikwissenschaft (acatech) Prof. Dr. Dieter
Spath (Spath/Esser 2019, 6). Dabei ist KI keineswegs neu. Bereits 1955 pragte der US-
amerikanische Informatik-Professor John McCarthy den Begriff "Artifical Intelligence”, als er
eine Konferenz in New Hampshire mit ,,Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence* betitelte (Eberl 2018). Ahnlich wie beim Digitalisierungsbegriff existiert keine
allgemeingultige Definition von KI. Kl dient als Oberbegriff flr Algorithmen, die intelligente
Entscheidungen treffen konnen. Als ein Teilgebiet der Informatik versuchen Kl-Ansétze, kog-
nitive Fahigkeiten wie Lernen, Planen oder Problemldsen in Computersystemen zu realisieren,
Ziel moderner KI-Systeme ist es, Maschinen, Roboter und Softwaresysteme zu befahigen, abs-
trakt beschriebene Aufgaben und Probleme eigenstandig zu bearbeiten und zu I6sen, ohne dass
jeder Schritt vom Menschen programmiert wird (Lernende Systeme —Die Plattform fur Kinst-
liche Intelligenz 2019, 4).

Bisher vom Menschen durchgefiihrte Aufgaben kénnen dadurch potenziell von Computern und
computergesteuerten Maschinen bernommen/ assistiert werden kénnen (vgl. Brynjolfsson/
McAffee 2014; Dengler/Matthes 2019). Bei den substituierbaren Aufgaben handelt es sich vor
allem um einfache Routinetatigkeiten. Wéhrend das Substituierungspotenzial in Fertigungs-
und fertigungstechnischen Berufen hoch ist, kénnen bei sozialen und kulturellen Dienst-
leistungsberufen weit weniger Aufgaben substituiert werden (vgl. Dengler/Matthes 2019, 52).
Die Autorinnen betonen, dass eine potentielle Substituierungsmaoglichkeit nicht bedeutet, dass
diese Arbeitsplatze verloren gehen werden. Sie werden sich aber veréndern, sodass nicht-
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substituierbare Téatigkeiten an Bedeutung gewinnen und bestehende Berufe um neue Aufgaben-
bereiche ergénzt werden (vgl. Dengler/Matthes 2019).

In diesem Kontext ist die priméare Funktion digitaler Technologien der Einsatz als Arbeits-
instrument, welche das Potenzial haben berufliche Arbeits- und Geschéftsprozesse zu veran-
dern (vgl. Euler/Wilbers, 2018, 429). In der Berufsbildung werden die digitalen Technologien
oder die technologieunterstiitzten Arbeits- und Geschéaftsprozesse dann zu Lerninhalten
(Anwendungsbezug). Auf Basis der Lerninhalte werden wiederum die Kompetenzanforderun-
gen zur Erfullung entsprechender Arbeits- und Geschéftsprozesse formuliert (ebd.). Die Folgen
kdnnen angepasste oder neue Berufsbilder sein (vgl. Euler/Wilbers, 2018, 429).

2.2 Digitale Technologien als Lehr- und Lerninstrument

Der Einsatz (Anwendungsbezug) von digitalen Technologien als Lerninstrument kann auf ver-
schiedene Weise z.B. als Présentationsmedien (E-Instruction), Kommunikationsmedien (E-
Communication) sowie Selbstlernmedien (E-Interaction) erfolgen (Euler 2018). Wahrend es
bei E-Instruction um die Vermittlung von Lerninhalten durch digitale Technologie geht, sollen
diese bei der E-Communication zur Begleitung von Lernenden in (Online-)Gruppenprozessen
bzw. sozialen Netzwerken eingesetzt werden. In E-Instruction Szenarien dienen digitale Tech-
nologien der Unterstiitzung von Selbstlernprozessen. Vor allem in diesem Kontext wird der
Einsatz von K1 bzw. maschinellem Lernen diskutiert (vgl. Euler/Wilbers 2020, 433). Adaptives
Lernen und Learning Analytics-Anwendungen stehen dabei im Mittelpunkt der Diskussion und
werden nach der Einschatzung von e-Learning Expert*innen in den néchsten Jahren eine gro-
Rere Rolle spielen (vgl. mmb Institut 2020, 3). Die Idee des adaptiven Lernens bildet den kon-
zeptionellen Grundstein vieler Technologien in dem Forschungsbereich K1 und Bildung (Al in
Education: AIED) (vgl. Southgate et al. 2019). Dabei geht es darum, die Wissensvermittlung
an den Wissensstand, die Lernpraferenzen und das Umfeld anzupassen. Dieses Ziel wird auch
in klassischen, analogen Bildungssettings angestrebt. Die Digitalisierung bietet jedoch die
Madglichkeit, diese Anpassung automatisiert ablaufen zu lassen und gleichzeitig effektiver und
effizienter zu sein als in klassischen Unterrichtssettings. Adaptive Systeme kénnen ihr Verhal-
ten als Reaktion auf die Umwelt &ndern (vgl. Southgate et al. 2019, 33). Die aus Lernmanage-
mentsystemen gesammelten Lernendendaten konnen Erkenntnisse darlber liefern, wie sich das
individuelle Lernen im Laufe der Zeit entwickelt und welche didaktischen Ansdtze unter
welchen Bedingungen effektiv sind (vgl. Southgate et al. 2019, 34). Die Analyse dieser Daten
erfolgt tiber Learning Analytics! (LA) und Educational Data Mining-Ansatze. Die Gruppe der
Stakeholder einer Learning-Analytics-Anwendung kann in data subjects und data clients
unterschieden werden (vgl. Greller/Drachsler 2012, 45). Wéhrend die einen (z.B. die Schilerin)
Daten produzieren, nutzen die anderen (z.B. Lehrende) diese um Handlungsschritte abzuleiten.
LA kann aber auch zur Selbstreflexion der Akteure auf den jeweiligen Ebenen (Schiler*innnen,
Lehrer*innen, Institution) eingesetzt werden. Den Schiler*innen werden beispielsweise die
Lernergebnisse direkt zurtickgespiegelt und gehen nicht erst an die Lehrperson. Datennutzende

! Learning Analytics-Ansatze bieten die Mdglichkeit, dass bisher verborgene Informationen aus Bildungsdaten
extrahiert und kontextualisiert werden, um anschlieBend flr verschiedene Interessensgruppen aufbereitet werden
zu kdnnen (vgl. Greller/Drachsler 2012, 47).
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Subjekte (bzw. Objekte) konnen nach Greller und Drachsler insbesondere Computer-
programme, welche z.B. E-Mail Erinnerungen senden oder Lernhilfen bereitstellen, sein (vgl.
Greller/Drachsler 2012, 46). Unabh&ngig von den involvierten Stakeholdern l&sst sich das Ziel
des LA-Einsatzes grob in drei Dimensionen unterscheiden (vgl. Seufert 2018, 28). Zum einen
kann LA eingesetzt werden um rein deskriptiv darzustellen, was in welcher Zeit gelernt wurde,
wie mogliche Tests ausgefallen sind und ob sich Muster im Lernverhalten erkennen lassen
(deskriptive Analytics). Zum anderen kdnnen basierend auf den Daten Prognosen getroffen
werden (Pradikative Analytics). Haufig geht es dabei um die Frage, welche Lernenden eine
Prifung oder einen Kurs wahrscheinlich nicht bestehen oder beenden werden. Die dritte
Dimension umfasst die mdglichen Handlungsoptionen, die basierend auf den Daten sinnvoll
sein kdnnen, also welche Lernpfade fiir welche Lernenden angemessen sind (Praskriptive Ana-
Iytics). Riazy und Koautoren weisen darauf hin, dass die hinter einer LA-Anwendung liegenden
Machine-Learning-Algorithmen meist nicht transparent sind und eher als eine Art Black-Box
genutzt werden. Ob eine Aktion, welche auf den Machine-Learning-Algorithmen besteht, fair
ist, kann daher meist kaum nachvollzogen werden (vgl. Riazy et al. 2020, 15). Fehlende Trans-
parenz und datenschutzrechtliche Bedenken fiihren dazu, dass LA nicht nur als Chance fiir per-
sonalisiertes Lernen, sondern auch als Gefahr fur individuelle Freiheiten, wie Privatsphére ein-
gestuft werden.

Der Anwendungsbezug von Kl-Technologien in der Beruflichen Bildung umfasst also die
organisatorische und methodische Gestaltung des beruflichen Lernens. Die Folge des Einsatzes
soll laut Euler in dem didaktischen Mehrwert technologieunterstutzter Lernformen liegen (vgl.
Euler/Wilbers 2020). Besonders bei KI-Anwendungen liegt dieser prognostizierte Mehrwert in
der Personalisierung von Lerninhalten/ -pfaden und Unterstiitzung des Selbstlernprozesses.
Gleichzeitig konnen LA-Anwendungen aber auch andere Kl-basierte Anwendungen, wie auto-
matisierte Priifungssysteme, Lehrende bei ihren Aufgaben unterstiitzen. Daher wird der Begriff
des Lerninstruments (Euler/Wilbers 2020) in dem Beitrag um die Lehr-Dimension erweitert.

3 Einflusse auf die berufliche Praxis von Berufsschullehrenden

In diesem Kapitel wird die berufsschulische Praxis unter Beriicksichtigung der Technologie-
bezugs-Ebenen (Euler 2018) aus Kapitel zwei und den im folgenden dargestellten Anforde-
rungen an Lehrkréften diskutiert. Diese theoretisch-konzeptionelle Auseinandersetzung dient
als Grundlage fir die empirische Untersuchung im Rahmen dieses Beitrags.

Im Lernort Berufsschule sollen die fur einen Ausbildungsberuf erforderliche berufliche Grund-
und Fachbildung in Verbindung mit einer erweiterten Allgemeinbildung vermittelt werden (vgl.
Patzold 2018, 323). Die Arbeit von Berufsschullehrenden zeichnet sich dadurch aus, dass sie
von einem standigen Wandel der Anforderungen fir Arbeits- und Beschaftigungsmarkte beein-
flusst wird. Von ihnen wird erwartet, dass sie neben einem breiten berufsfachlichen Spektrum
auch die zugehorige berufsfachliche Tiefe besitzen, und Veranderungen in die Unterrichts-
praxis einzubeziehen (vgl. Frommberger/Lange 2020, 521). Bauer und Grollmann sprechen von
einem doppelten Theorie-Praxis-Problem, da sich Berufsschullehrende in einem Raum zwi-
schen Fachtheorie sowie zwischen Schulpraxis und Arbeits- und Berufspraxis befinden (vgl.
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Bauer/Grollman 2018, 356). Die berufspddagogische Praxis ist also schon immer von einem
stetigen Wandel und wechselnden Einflussen betroffen. Die zunehmend schnellere und tiefer-
greifende digitale Transformation verstarkt den Anpassungsdruck der beruflichen Aus- und
Weiterbildung jedoch weiter (vgl. Seufert 2018; Kultusministerkonferenz [KMK] 2017). Ver-
anderungen in der Berufs- und Arbeitswelt und die Verzahnung von Theorie und Praxis waren
bereits 1996 Grunde fiir die Einflihrung des Lernfeldkonzepts (vgl. KMK 2018, 11), welches
seitdem als das leitende Prinzip der Kompetenzorientierung im schulischen Teil der dualen
Ausbildung gilt (vgl. Dilger/Sloan 2012, 32). Entwicklungs- und Innovationsdynamiken der
Arbeitswelt sollen so Berticksichtigung in den Curricula finden. Die konkreten Lehr-Lehrar-
rangements werden von den Lehrpersonen gestaltet und sollen die sich in vielen Berufen schnell
wandelnden Arbeitsinhalte in ihren Unterrichtsalltag integrieren (vgl. KMK 2017, 6). Das
didaktische Leitmodell soll dabei das Prinzip der vollstdndigen Lernhandlung sein - aktives und
selbstverantwortliches Lernen steht im Vordergrund (vgl. KMK, 2017, 5). Im Rahmen dieses
Beitrags stellt sich die Frage, inwiefern Kunstlich Intelligenz bereits (iber Projektarbeiten oder
Unterrichtseinheiten in den schulinternen curricular verankert ist bzw. Lehrkrafte eigenstandig
Projekte realisieren. Zusétzlich besteht die Aufgabe von Berufsschullehrenden auch in der Vor-
bereitung zur ,,Mitgestaltung der Arbeitswelt und der Gesellschaft in sozialer, 6konomischer,
okologischer und individueller Verantwortung* (vgl. KMK 2018, 14).

Neben dem Effekt der digitalen Transformation (ber die Veranderungen von Arbeitswelten und
Kompetenzen, trifft der technologische Wandel die berufshildenden Schulen direkt auf der
Steuerungsebene im Zusammenhang mit Schlagworten wie eGovernment bzw. smart
government und auf der Umsetzungsebene im Zusammenhang mit z.B. adaptiven Lernsys-
temen und Learning Analytics (vgl. Seufert 2018; Euler/Wilbers 2020). Die Qualifizierung von
Lehrkraften fur den professionellen und didaktisch sinnvollen Einsatz digitaler Medien, sowie
die Reflexion dieses, werden bereits seit Jahren als wichtig erachtet und wird fur den Einsatz
von Kl-basierten Anwendungen noch mehr an Bedeutung gewinnen (u.a. KMK 2016).

Ein konkretes Anforderungsprofil im Sinne eines ,,Berufsbildes* gibt es fiir Berufsschul-
lehrende trotz, oder gerade wegen der zahlreichen Anforderungen, nicht (vgl. Bauer/Grollman
2018, 353). Es wird aber deutlich, dass Berufsschullehrende allgemein und gerade durch die
digitale Transformation mit zahlreichen Herausforderungen umgehen massen und ein sehr brei-
tes Anforderungsprofil besitzen. Dabei zeichnen sich berufsbildende Schulen aufRerdem noch
durch die hohe Heterogenitat (z.B. diverse Schulabschliisse bzw. keinen Schulabschluss oder
eine breitere Altersstruktur) der Schuler*innenschaft aus, welche von den Lehrkraften ebenfalls
beriicksichtigt werden muss. Berufsschullehrende agieren in diesem komplexen Raum vor
allem selbst gesteuert und selbst reguliert (vgl. Bauer/Grollman 2018). So ist laut Frommberger
und Lange die Frage der Aus- und Weiterbildung von Berufspadagogen von héchster Bedeu-
tung, um die Qualitat der beruflichen Bildung weiterhin sicherzustellen (vgl. Frommberger/
Lange 2020, 519). Es konnen drei Phasen der Lehrer*innenbildung unterschieden werden,
wobei die erste und zweite Phase die Ausbildung, also das Lehramtsstudium an einer Univer-
sitat oder Hochschule und das Referendariat, umfasst. Das berufshildende Schulwesen, welches
bisher im Fokus des Beitrags stand, bildet nur ein Tatigkeitsfeld von Berufs- und
Wirtschaftspadagogischen Studiengangen. Die dritte Phase beriicksichtigt die berufliche Fort-
und Weiterbildung. Insgesamt kann die Lehrer*innenbildung als ein berufsbiographischer

ROPPERTZ (2021) www. bwpat.de bwp@ Nr. 40 1SSN 1618-8543 6


http://www.bwpat.de/

Entwicklungs- und Professionalisierungsprozess verstanden werden (vgl. Frommberger/Lange
2020, 523). Die angestrebte berufspadagogische Professionalitat zeichnet sich durch eine
reflektiere Routine begriindeter Entscheidungen und Handlungen aus (vgl. Bauer/Grollmann
2018). Von dem (angehenden) padagogischen Personal wird laut KMK (2014) verlangt, dass
sie Fachleute fur das Lehren und Lernen sind. Zum anderen haben sie eine Erziehungsaufgabe
sowie eine Beratungs- und Beurteilungsaufgabe. Des Weiteren sollen sie ihre Kompetenzen
standig weiterentwickeln und sich an der Schulentwicklung beteiligen. Wie gut das padagogi-
sche Personal fur die Aufgaben ausgebildet ist, bestimmt maligeblich die Qualitat der Berufli-
chen Bildung (vgl. Frommberger/Lange 2020).

Die Aufgaben von Berufsschulen bzw. den Lehrenden dort, als auch die Einfllsse auf diese
Arbeit, stellen sich als ein komplexes Netz dar (Gossling et al 2019). Im Fokus dieses Beitrags
steht zundchst die Untersuchung der Einflussdimensionen bzw. deren Effekte auf die berufs-
schulische Praxis im Kl-Kontext. Die gewonnen Ergebnisse werden genutzt, um verdnderte
Aufgaben von Berufsschullehrenden zu identifizieren bzw. erste Handlungsideen fir die Qua-
lifizierung des angehenden padagogischen Personals abzuleiten. Die bisherigen Ausfiihrungen
lassen sich in folgende untersuchungsleitende Hypothesen zusammenfassen:

Die schulische Berufsbildung wird durch einen Wandel der Arbeitswelt inklusive der notwen-
digen Kompetenzen fur Fachkréfte beeinflusst (H1). Durch neue informationstechnische Soft-
und Hardwaresysteme beeinflusst die digitale Transformation die (schulische) Berufsbhildung
direkt auf der Steuerungs- und Umsetzungsebene (H2). Wie mit diesen Einfllissen umgegangen
wird, ist durch die Qualifizierung des padagogischen Personals bestimmt (H3). Diese Einfluss-
Dimensionen werden genutzt, um die berufsschulische Praxis im Kontext der digitalen Trans-
formation aus einer politisch-strategischen und einer berufsschulpraktischen Perspektive zu
untersuchen.

4 Methodische Vorgehen und empirische Ergebnisse

4.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign dieses Beitrags ist als ein deskriptives Survey-Modell (Querschnitts-
erhebung nicht-experimenteller Daten) mit einer Methodenkombination angelegt, welches ,,fiir
die Erhebung und Analyse empirischer Informationen zur Beschreibung und Diagnose eines
interessierenden sozialen Sachverhalts zu einem Zeitpunkt* genutzt wird (Kromrey 2009, 98).
Das primare Ziel der deskriptiven Untersuchung in diesem Beitrag ist diagnostischer Natur,
also das Erkunden sowie Sammeln von Informationen tiber das Verstandnis und die Beurteilung
von Kl im Kontext der Berufsausbildung.

Es werde zwei Strategien zur empirischen Informationsgewinnung genutzt: eine vollstandardi-
sierte, schriftliche Online-Befragung von Berufsschullehrenden (quantitativ) und die Inhalts-
analyse politischer Strategiepapiere (qualitativ). Die Datenerhebung durch eine Befragung,
welche den Kern des Forschungsdesigns darstellt, wird verwendet, um die soziale Realitat an
Berufsschulen zu untersuchen (vgl. Kromrey 2009, 308). Die Inhaltsanalyse dient dazu, die
strategisch-politischen Perspektiven der einzelnen Bundesléander, welche die Bildungshoheit
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besitzen, zu analysieren. Da sich die Methoden auf jeweils verschiedene Gegenstandsbereiche
beziehen, kdnnen sich die Ergebnisse nicht entsprechen oder widersprechen, sondern ergéanzen
sich im besten Fall gegenseitig, um ein umfassenderes Bild des Forschungsgegenstandes zu
gewinnen (vgl. Kelle 2014, 157).

4.2 Fallauswahl, Datenerhebungsverfahren und -instrumente

4.2.1 Informationsgewinnung via Umfrage

Die Beobachtungseinheit auf Mikroebene sind Berufsschullehrende im Land Bremen und
Niedersachsen?. Die Fallauswahl erfolgte (iber das Suchportal des Niedersachsischen Landes-
institut fiir schulische Qualitatsentwicklung®. Das Ziel der Umfrage war es, ein erstes Stim-
mungsbild aufzunehmen und erhebt daher keinen Anspruch auf Représentativitat. Als Messin-
strument wurde ein standardisierter Fragebogen gewéhlt. Es handelt sich dabei um indirektes
Messen durch den/die Befragte*n, wobei die Antworten als Selbstauskiinfte tber die eigene
Person bzw. des Sachverhalts (hier: Kl in der Berufsschulpraxis) und als Beurteilung des Sach-
verhalts gewertet werden (vgl. Kromrey 2009, 238). Ein Vorteil besteht darin, dass keine Inter-
viewer*innen als messende Personen eingesetzt werden miissen, wie z.B. bei telefonischen
Befragungen. Dadurch fallen Interviewer*innen-Effekte weg und Effekte sozialer Erwiinscht-
heit konnen minimiert werden. Die Datenerhebung via Online-Umfragen wurde gewahlt, damit
die Berufsschullehrenden den Fragebogen zeitlich und raumlich unabhangig bearbeiten kénnen
(vgl. Wagner/Hering 2014). Die Auswertung der Daten erfolgt zum einen per deskriptiver Sta-
tistik als auch durch eine qualitative Inhaltsanalyse, um die offenen Antworten auszuwerten.

4.2.2 Informationsgewinnung via Inhaltsanalyse

Das Ziel dieser zweiten Ebene der Informationsgewinnung ist es, einen systematischen Uber-
blick daruber zu bekommen, welche Zusammenhénge zwischen KI und Berufsausbildung aus
einer politisch-strategischen Makroperspektive bestehen. KI wird, wie in Kapitel zwei bereits
dargelegt, nicht separat, sondern als Teil der digitalen Transformation verstanden. Als Daten-
grundlage dienen daher die politischen Digitalisierungsstrategien der 16 deutschen Bundes-
lander. Diese Strategien flankieren die nationale Kl-Strategie und beziehen sich nicht aus-
schlielich auf KI, sondern Digitalisierung allgemein. Per Zufallsstichprobe wurden acht
Bundeslander ausgewdhlt. Der Datenzugang und die Datenauswahl erfolgt Uber die offizielle
Website der deutschen Bundesregierung, welche die nationale KI-Strategie sowie die flankie-
renden Strategiepapiere der Bundeslander auflisten (vgl. Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung 0.D.). Die qualitative Inhaltsanalyse (QIA) nach Mayring (2010) wird als Auswer-
tungsmethode genutzt. In diesem Beitrag wird das Verfahren der strukturierenden qualitativen
Inhaltsanalyse angewandt. Das Ziel ist es, konkrete Aspekte aus den Dokumenten herauszufil-

2 Die Umfrage fand im Rahmen des Erasmus+ Projekts Taccle Al — Improving skills and competences of VET teachers and
trainers in the age of Al statt. Projektlauftzeit: 10/2019 bis 12/2021.

3 https://www.nibis.de/schulen_590. Bei der Suche wurde das Kriterium Berufsbildende Schule ausgewahlt, sowie die
Berufsbereiche Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik, Technik und Metalltechnik. Diese Selektion basiert auf der Annahme, dass
in den technisch-gewerblichen Berufen mit den deutlichsten Verénderungen gerechnet wird bzw. in der Industriepraxis
bereits angekommen sind. Insgesamt wurden durch diese Suchkriterien 117 Berufshildende Schule in Niedersachsen und
Bremen identifiziert. Davon wurden 25 Prozent, also 29 Schulen im Rahmen der Umfrage kontaktiert.
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tern (vgl. Mayring 2010, 65). Dabei wird vor der Analyse (deduktiv) ein Kategoriensystem
entwickelt, welches an den Text herangetragen wird (vgl. Mayring/Fenzl 2014, 548). Die struk-
turierte Inhaltsanalyse wurde in Form der inhaltlichen Strukturierung durchgefuhrt, welche das
Extrahieren und Zusammenfassen bestimmter Inhaltsbereiche umfasst (vgl. Mayring 2010, 66).

4.3 Operationalisierung und Entwicklung von Messinstrumenten

4.3.1 Umfrage

Im Folgenden werden die Dimension des zu Grunde liegenden Modells, sowie die darin postu-
lierten Zusammenhéange in Fragen Ubersetzt (vgl. Kromrey 2009, 347). Da es sich bei der For-
schungsfrage um keine direkte, sondern eine abstrakte sozialwissenschaftlich-theoretische Fra-
gestellung handelt, muss diese Ubersetzung mehrstufig erfolgen (vgl. Kromrey 2009, 349). Der
erste Schritt umfasst das Finden und Begriinden von Indikatoren, welche Informationen Gber
den zu untersuchenden Sachverhalt umfassen. Fir diese Indikatoren sind dann Erhebungs-
fragen, welche in einem Fragebogen gesammelt werden, zu entwickeln (ebd.). Die Dimen-
sionen und Indikatoren wurden bereits in Kapitel zwei und drei herausgearbeitet und werden in
den folgenden Tabellen systematisch mit den entwickelten Fragebogenitems dargestelit.

Die Dimension Wandel der Arbeitswelt umfasst zum einen Veranderungen der sozio-6konomi-
schen Arbeitsmarktsituation allgemein und zum anderen Veranderungen von (Ausbildungs-)
berufen, also gewandelten Téatigkeitsspektren (Tabelle 1).

Tabelle 1: Dimension - Wandel der Arbeitswelt

Indikator Fragebogenitem

Um attraktiv fur den Arbeitsmarkt zu sein, missen junge Menschen mit Handlungs-
wissen (ber KI ausgestattet sein. (Item)

Wie schétzen Sie die Wahrscheinlichkeit ein, dass Kl die Berufe fiir die Sie persén-
lich ausbilden, beeinflusst? (GF)

Welchen Einfluss wird lhrer Meinung nach Kl auf die Berufe haben, fir die Sie
personlich aushilden? (OF)

Wird es im Jahr 2030 in Deutschland Kl-bedingt zu einer Verdnderung von Arbeits-
platzen gekommen sein? (GF)

Welche Entwicklung erwarten Sie? (GF)

Wenn KI kérperlich anstrengende Aufgaben in manchen Berufen Gibernimmt,
gewinnen diese an Attraktivitat. (Item)

Kinstliche Intelligenz ist gut firr die Gesellschaft, weil sie Menschen hilft, ihre
Arbeit zu verrichten oder ihre alltdglichen Aufgaben zu Hause zu erledigen. (Item)
Kinstliche Intelligenz ist notwendig, da dadurch Arbeiten erledigt werden kénnen,
die flr Menschen zu schwer oder zu geféhrlich sind. (Item)

Anmerkung: OF: Offene Frage; GF: Geschlossene Frage; Item: Aussage in einer ltembatterie

Verénderung von
Berufen
(Tatigkeitsspektrum)

Veranderte Arbeits-
marktsituation

Ziel dieses Beitrags ist es vor allem zu ermitteln, welche Rolle Kl aktuell an Berufsschulen
einnimmt. Zum einen wird davon ausgegangen, dass Berufsschullehrende KI (ber
Unterrichtseinheiten/ Projekte in die Unterrichtspraxis einbeziehen kdnnten. Zum anderen liegt
dem Forschungsdesign die Annahme zu Grunde, dass Kl auch direkt, namlich als Tool, zum
Lehren und Lernen Berucksichtigung im Berufsschulalltag erfahren kann. Da davon ausgegan-
gen wurde, dass die Lehrenyden zum Teil recht unterschiedliche Erfahrungen mit dem prakti-
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schen Einsatz Kl-basierter Anwendungen oder Durchfiihrung von Kl-Projekten haben, wurden
Filterfragen in den Gesamtfragebogen integriert. Durch anschlielende Folgefragen konnten
dann einzelne Aspekte abhéngig von der vorherabgegebenen Antwort genauer erfragt werden
(vgl. Kromrey 2009, 359).

Tabelle 2:  Dimension — Einflisse auf die Berufsschulpraxis

Indikator Fragebogenitem
Halten Sie es fir sinnvoll Lehrplane in der beruflichen Bildung zu modernisieren, um auf
die neuen technologischen Verdnderungen in der Arbeits- und Berufswelt zu reagieren?
(GF)
Haben Sie konkrete Ideen, wie Lehrpléne zeithah modernisiert werden kénnen, um auf die
) Einfuhrung von Kl zu reagieren? (Folgefrage) (OF)
KI tals Art;EItS- Warum halten sie die Anpassung von Lehrplanen an KI-Themen nicht oder eher nicht fir
instrumen

sinnvoll? (Folgefrage) (OF)

Haben Sie oder lhre Institution Projekte (z.B. mit Schiler*innen, unter Lehrer*innen, mit
Unternehmen), die sich mit KI auseinandersetzen? (GF)

Sind Sie an dem Projekt beteiligt? (GF)

Koénnen Sie uns mehr (iber das Projekt berichten? (Folgefrage) (OF)

Fur wie sinnvoll halten Sie zukiinftige Projekte, die sich gezielt mit KI auseinandersetzen,
an der Berufsschule zu initiieren? (Folgefrage) (GF)

Kl als Lehr- und
Lerninstrument

Nutzen Sie Lern- oder Lehranwendungen, die auf Kl basieren? (GF)

Kdnnen Sie sich vorstellen zukinftig Kl-basierte Lern- und Lehranwendungen im Unter-
richt einzusetzen? (Folgefrage) (GF)

Wie bedeutend werden die folgenden K1 Technologien in den kommenden drei Jahren als
Lernanwendung in der Berufsschule sein? (GF)

Kinstliche Intelligenz wird in Zukunft immer mehr menschliche Lehrende, Trainer*innen
oder Ausbilder*innen ersetzen bzw. ablésen. (Iltem)

Kinstliche Intelligenz wird das Lehren und Lernen grundsétzlich verandern. (Item)

Automatische, Kl-basierte Priifungen werden sich als Methode zur Uberpriifung des Lern-
erfolgs in der Berufsschule etablieren. (Item)

Anmerkung: OF: Offene Frage; GF: Geschlossene Frage; Item: Aussage in einer Itembatterie

Die letzte Dimension umfasst die Qualifizierung des padagogischen Personals. Die Berufs-
schullehrenden werden als Expert*innen der Bildungspraxis dazu befragt, welche Kompeten-
zen zukunftig an Bedeutung gewinnen werden. Als Grundlage flr die Antworten diente das
DigCompEdu Framework, welches sechs Bereiche fir digital kompetente Lehrende entwickelt
hat (Redecker/Punie 2017). Gleichzeitig wird die Bereitschaft der Berufsschullehrenden
erfragt, sich selbst zu dem Thema KI fortzubilden, sodass auch die dritte Phase der
Lehrer*innenbildung Beriicksichtigung findet.

Tabelle 3:  Dimension — Qualifizierung des padagogischen Personals

Indikator

Fragebogenitem

Digitale Kompe-
tenzen

Was meinen Sie, welche der sechs Kompetenzbereiche werden zukinftig fiir
Lehrer*innen an Bedeutung gewinnen? (GF)

Eigene Bereit-
schaft

Wiirden Sie an einem online Kurs unter dem Motto ,,Berufsschullehrer*innen fit fiir KI
teilnehmen? (GF)

Aus welchen Griinden wiirden Sie nicht an einer online Schulung teilnehmen? (HF)

Welche Inhalte wiirden Sie besonders interessieren? (HF)

Anmerkung: OF: Offene Frage; GF: Geschlossene Frage; HF: Halboffene Frage
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4.3.2 Inhaltsanalyse

Die Variablenkonstruktion erfolgt bei der Inhaltsanalyse tber das Formulieren von Oberkate-
gorien. Die Dimensionen Einflisse auf die Berufsschulpraxis und Qualifizierung des padago-
gischen Personals bilden die zentralen Oberkategorien®. Die Oberkategorien kénnen in weitere
Unterkategorien differenziert werden, welche an die Indikatoren und Fragen der Umfrage
angelehnt sind. Das auf Grundlage des Kategoriensystems extrahierte Material wird zunachst
pro Unterkategorie und dann erst pro Hauptkategorie zusammengefasst (vgl. Mayring 2010,
98). Der Fokus der Ergebnisprasentation wird auf der Qualifizierung des padagogischen Perso-
nals liegen.

4.4 Darstellung der zentralen Ergebnisse

4.4.1 Umfrageerbnisse

An der Online Umfrage haben 48 Berufsschullehrer*innen der Metall- und Elektroberufe im
Alter von 30 bis 63 Jahren teilgenommen. Das durchschnittliche Alter der Befragten liegt bei
50 Jahren, die Mehrheit der Befragten war ménnlich (rund 84 %). VVon den befragten Lehrkraf-
ten ist der tberwiegende Teil bereits seit elf bis 20 Jahren als Berufschullehrer*in tétig. Die
Mehrheit der Befragten (80 %) schéatzt K1 auf einer allgemeinen Ebene positiv ein. Das positive
Bild von KI ist tber die Altersgrenzen, das Geschlecht und die Berufserfahrung hinweg kon-
stant. Die weiteren Ergebnisse werden im Folgenden entlang der dargestellten Dimensionen,
beginnend mit dem Wandel der Arbeitswelt, préasentiert.

Zwei Drittel der Befragten gehen davon aus, dass KI Arbeiten ibernehmen kann, die fiir Men-
schen schwer oder gefahrlich sind. Die mdgliche Entlastung von korperlich anstrengenden
Tatigkeiten wird mit der Hoffnung verknipft, dass dadurch der Mensch andere anspruchs-
vollere Téatigkeiten bernehmen kann und es so zu einer Aufwertung der Arbeit kommt. Diese
positive Grundeinstellung spiegelt sich auch in der hohen Zustimmung (62,5%) zu folgender
Aussage wider: ,,Kiinstliche Intelligenz ist gut fiir die Gesellschaft, weil sie Menschen hilft,
ihre Arbeit zu verrichten oder ihre alltdglichen Aufgaben zu Hause zu erledigen®. 71 Prozent
der Lehrenden gehen davon aus, dass es bis 2030 weder zu einem Abbau noch zu einem Zuge-
winn von Arbeitsplatzen kommen wird, sondern die Zahl der Arbeitsplétze relativ gleichbleibt.
Es wird stattdessen verdnderte Aufgaben innerhalb von Berufen geben, so die Einschéatzung der
Lehrenden. Gleichzeit sehen die Berufsschullehrenden, dass Handlungswissen tber Kl fir
junge Menschen notwendig ist, um attraktiv fur den Arbeitsmarkt zu sein. Drei Viertel rechnen
damit, dass K1 einen Einfluss auf die Berufe flr die sie ausbilden haben wird.

Die zweite Dimension Berufsschulpraxis umfasst die Auswirkungen, die der Wandel der
Arbeitswelt auf die Berufliche Bildung hat. Rund 70 Prozent (n=32) halten es fur sinnvoll Lehr-
plane zu modernisieren, um auf neue technologische Veranderungen in der Arbeits- und
Berufswelt zu reagieren. Ideen fiir die Modernisierung lassen sich in drei induktiv gebildete

Die Dimension Wandel der Arbeitswelt wurde nicht beriicksichtigt. Zum einen wird davon ausgegangen, dass der Wandel
der Arbeitswelt eine Grundvoraussetzung fiir die Entstehung der Digitalisierungsstrategien ist. Zum anderen steht das
padagogische Personal im Fokus der Untersuchung, sodass vor allem die Qualifizierungs- und Praxisdimension fiir die
Beantwortung der Forschungsfrage relevant sind.

ROPPERTZ (2021) www. bwpat.de bwp@ Nr. 40 1SSN 1618-8543 11


http://www.bwpat.de/

Kategorien einordnen: (1) Lehrplaninhalte, (2) Rahmenbedingungen und (3) beteiligte Akteure.
(1) Neben allgemeinen Informationen, was KI ist und welche Anwendungsbereiche es gibt,
schlagt ein Lehrer vor Deep learning als Wahlpflichtfach anzubieten. Auf3erdem wird anregt Kl
als Querschnittsthema zu behandeln und vor allem soziale und ethische Fragen zu diskutieren.
(2) Damit eine Integration des Themenkomplexes in den Lehrplan erfolgen kann, pladieren die
Befragten flr Lehrerkraftefortbildungen. Des Weiteren sollten den Lehrenden Projektvorlagen
an die Hand gegeben werden. (3) Als (Kooperations-) Akteure sollen vor allem Betriebe starker
involviert werden, um Anderungen aus der betrieblichen Praxis zeitnah in die Berufsschule
einflielen zu lassen.

Die Dimension Berufsschulpraxis umfasst unter anderem die Frage nach bestehenden KI-
Projekten. Rund ein Drittel der Befragten (n=15) gibt an, dass ein KI-Projekt an ihrer Schule
existiert oder in Planung ist. Von den identifizierten Projekten finden 60 Prozent in Kooperation
mit externen Partnern statt (hier vorwiegend mit Industrieunternehmen). Lediglich ein Projekt
zum Thema kollaborative Robotik erfolgt in Kooperation mit einer Hochschule. Die Befragten
wurden anschlieRend gebeten, mehr von den Projekten zu berichten. Dabei ist aufféllig, dass
das inhaltliche Spektrum der Projekte breit gefachert ist. Folgende Themenfelder wurden in den
offenen Antworten identifiziert: autonomes Fahren, smart factory, Programmierung von Kil-
Systemen, Erstellung und Umsetzung von KI-Algorithmen fir eine Produktionsanlage sowie
kollaborative Robotik. In einem weiteren Projekt wird das Thema Deep Reinforcement
Learning ® behandelt. An dem Deep Reinforcement Learning-Projekt haben Auszubildende zur/
zum ,,Informationstechnischen Assistentin/ Informationstechnischer Assistent™ im zweiten
Ausbildungsjahr teilgenommen. Aufgabe der Auszubildenden war es, einen autonom handeln-
den Agenten in ein Computerspiel zu implementieren. Die Lerninhalte bestanden insbesondere
in dem Wissenserwerb zu KI und dem Funktionieren neuronaler Netze.

Die Mehrheit der Lehrenden (n=25), die bisher an keinem KI-Projekt beteiligt sind oder von
keinem stattfindenden Projekt an der Schule wissen, halten die Initiierung von Kl-Projekten
jedoch zukinftig fur sinnvoll und notwendig.

Neben der Frage nach Projekten mit KI-Anwendung wurden die Lehrkrafte zu ihrer Einschét-
zung zum Einsatz von KIl-Technologien in ihrer Unterrichtspraxis befragt. Ein Drittel der
Befragten halt den Einsatz von KI-Technologien im Unterricht prinzipiell fur hilfreich. Ein
Viertel gab sogar an, dass sie bereits Lern- oder Lehranwendungen, die auf Kl basieren, nutzen.
90 Prozent der Personen, die bisher keine KI-Anwendungen zum Lernen und/oder Lehren
benutzen, kdnnen sich dies aber grundsatzlich vorstellen. Die Lehrenden wurden des Weiteren
gefragt, wie sie die zukunftige Bedeutsamkeit von folgenden KI-Technologien in den kommen-
den drei Jahren als Lernanwendung in der Berufsschule einschétzen: Learning Analytics, Kl-
basierte Priifungssysteme, Machine Learning-Tools und Apps, Adaptive Learning, intelligente
und sprachgestiitzte Assistenten und humanoide Roboter. Diese Auswahl der Lernanwen-
dungen orientiert sich am mmb-Trendmonitor (2020), in dessen Mittelpunkt der Befragung das
Thema ,,Kiinstliche Intelligenz und Lernen* stand. Um seitens der befragten Lehrkréfte ein

5 Als ein Teilaspekt des Maschinellen Lernens beschreibt Deep Reinforcement Learning einen Prozess, bei dem ein lernendes
System selbstandig Entscheidungen trifft, auf deren Basis es anschlieend handelt. Dabei werden kiinstliche neuronale Netze
als Modelle verwendet, die man beispielsweise erfolgreich in Spielen eingesetzt hat (z.B. Go, Poker, Atari).
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relativ einheitliches Verstdndnis tber die verschiedenen Lernanwendungen zu gewahrleisten,
wurden diese um kurze Erlauterungen ergénzt. Die Befragungsergebnisse zeigen eine hohe
Ubereinstimmung mit der Expertenbefragung. Auch die Lehrkréfte erwarten mehrheitlich (rd.
70%) eine Bedeutungssteigerung des adaptiven Lernens und von Machine Learning-Tools.
Allerdings geht auch jede vierte Lehrperson davon aus, dass diese Anwendungen zukdinftig in
der dualen Ausbildung keine grol3e Rolle spielen werden. Wahrend die Aussage, dass Kl das
Lehren und Lernen grundsatzlich verandern wird, bei mehr als zwei Dritteln der Lehrkréfte auf
Zustimmung stoRt, differieren die Einschéatzungen hinsichtlich moglicher Anwendungen wie
beispielsweise dem zukiinftigen Einsatz von Kl-basierten Prifungssystemen. Dass sich Ki-
basierte Priifungen als Methode zur Uberpriifung des Lernerfolgs in der Berufsschule etablieren
werden, wird von gut der Halfte der befragten Lehrkréfte verneint (54%). Stellvertretend hierzu
eine Aussage eines Berufsschullehrers: ,, Die KI wird nicht die Lehrkraft ersetzen kdénnen,
wegen der Empathiefahigkeit, sowie der sozialen Kompetenzen von Lehrkraften. Sie darf ledig-
lich als Unterstiitzung gesehen werden. (...) ansonsten geht die Menschlichkeit sowie die sozi-
ale Integritdt verloren. “

Verénderte Arbeitsanforderungen betreffen nicht nur die Auszubildenden, sondern auch die
Lehrkrafte. Die Dimension Qualifizierung des padagogischen Personals widmet sich diesem
Komplex. Auf die Frage, ob die befragten Personen an einem Online-Kurs zum Thema
,,Berufsschullehrer*innen fit fiir KI*“ teilnehmen wiirden, antwortete eine deutliche Mehrheit
(80%) mit ja. Als Argument gegen eine Teilnahme wurden fehlende zeitliche Ressourcen
genannt. Die Top drei der Schulungsthemen, die aus der Perspektive der Lehrkrafte auf groRes
Interesse stoBen, sind: ,,KI-Tools fiir die Unterrichtspraxis®, ,,KI Pilotprojekte in anderen
berufsbildenden Schulen® sowie ,,Praxisbeispiele aus der Industrie®.

Basierend auf dem DigCompEdu Rahmenwerk wurden die Berufsschullehrer*innen aus
Niedersachsen und Bremen nach den Kompetenzanforderungen fir Lehrende im Kontext von
KI befragt (vgl. Abbildung 1). Nach Einschéatzungen der befragten Lehrenden werden insge-
samt alle Kompetenzbereiche an Bedeutung gewinnen, wenn Kl-basierte Technologien Einzug
in den Berufsschulalltag findet.

ROPPERTZ (2021) www. bwpat.de bwp@ Nr. 40 1SSN 1618-8543 13


http://www.bwpat.de/

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Berufliches Engagement

2. Digitale Ressourcen

3. Lehren und Lernen

4. Evaluation

5. Lernerorientierung

6. Forderung der digitalen
Kompetenz der Lernenden

keine Antwort = wird an Bedeutung abnehmen m bleibt gleich mwird an Bedeutung gewinnen

Anmerkungen. N = 48; Beschreibung der Kompetenzbereiche (entspricht den Fragebogenitems): 1. Nutzung digitaler
Technologien fiir Kommunikation und Zusammenarbeit mit z.B. anderen Schulen oder Eltern; 2. Beschaffung, Erstellung und
gemeinsame Nutzung (z.B. schulintern) digitaler Ressourcen; 3. Verwaltung und Koordination des Einsatzes digitaler
Technologien beim Lehren und Lernen; 4. Einsatz digitaler Technologien und Strategien zur Verbesserung der Bewertung von
Schiler*innenleistungen (z.B. durch online Priifungen); 5. Einsatz digitaler Technologien zur Verbesserung der sozialen
Integration und der Personalisierung von Lernaufgaben; 6. Befahigung der Lernenden, digitale Technologien kreativ und
verantwortungsbewusst flr Information, Kommunikation und Problemldsung zu nutzen.

Abbildung 1: Zukinftige Kompetenzanforderungen

4.4.2 Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse

In den Strategien® wird insgesamt die Bedeutung von grundlegenden 1T-Kenntnissen fiir alle
Schiler*innen betont, um souveran in der digitalen Welt agieren zu kénnen. In der niederséch-
sischen Strategie werden die Themen Additive Fertigung und Mensch-Roboter-Kollaboration
als zukunftsrelevante fachliche Themen besonders hervorgehoben (vgl. Strategie 04). Gleich-
zeitig wird in allen Strategien betont, dass reflektiertes, kritisches, und selbstbestimmtes
Denken und Handeln in allen Bildungseinrichtungen gefordert werden missen. Die Anpassung
von Lernumgebungen sei daflir von zentraler Bedeutung. In Baden-Wurttemberg werden Lern-
fabriken Industrie 4.0 an Berufsschulen etabliert. Diese sollen das abstrakte Konzept von
Industrie 4.0 fur Nachwuchskrafte (be-)greifbar machen. Parallel werden mit den Lernfabriken
,regionale Orte fiir die Demonstration von typischen Prozessen in der Produktion der Zukunft
geschaffen, in denen auch Entscheider aus kleinen und mittleren Unternehmen Anregungen fir
eigene Wege zur Industrie 4.0 erhalten® (vgl. Strategie 01). Berufshildende Schulen werden
auch in Niedersachsen als regionale Kompetenzzentren ausgebaut (vgl. Strategie 04). In NRW
wird die landesweite Zusatzqualifikation ,,Digitale Fertigungsprozesse* in Kooperation mit den
uberbetrieblichen Bildungsstitten der Industrie und des Handwerks (UBS) ausgeweitet (vgl.
Strategie 05).

6 Eine Ubersicht der analysierten Landesstrategien befindet sich im Anhang.
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Der Einsatz von Bildungstechnologien sowohl fiir die Unterrichtspraxis als auch fur die Ver-
waltung und Organisation von Schulen spielt eine groRRe Rolle in den bildungsbezogenen Hand-
lungsfeldern der Digitalstrategien. Der konkrete Einsatz von Kl-basierten Technologien unter
Schlagworten wie Learning Analytics und Adaptive Learning findet dort keine Erwahnung.
Stattdessen dominieren Aussagen Uber den Ausbau der Infrastruktur an Schulen.

Die Bedeutsamkeit der Aus- und Fortbildung von Lehrkréften wird in allen Digitalisierungs-
strategien herausgestellt. Dabei wird betont, dass es sowohl um den kompetenten Einsatz von
Medien in die Unterrichtspraxis geht, aber auch um das Verstandnis ber die Technologien.
Der Einsatz von Medien soll kritisch-reflexiv, didaktisch sinnvoll und facheribergreifend
erfolgen. Von den Lehrkraften wird nicht nur der grundlegende Umgang mit Medien erwartet,
sondern, dass sie Medienexpert*innen in ihren fachlichen Zustandigkeiten sind und auch auf
bis vor kurzem noch nicht fiir denkbar gehaltene technische Maglichkeiten zurtickgreifen zu
konnen (vgl. Strategie 01). In der Strategie von Sachsen-Anhalt wird hervorgehoben, dass die
Aufgabe von Lehrenden nicht mehr in der Wissensvermittlung liegt, sondern vor allem in der
Lernbegleitung (vgl. Strategie 07). Neben der neuen Rolle im Lehr-Lernprozess bekommen
Lehrende auch vermehrt organisatorische Aufgaben. NRW und Hessen stellen beispielsweise
heraus, dass digital kompetente Lehrende als Multiplikatoren bzw. Medienkoordinator*innen
an den eigenen Schulen Prozesse steuern und Medienkonzepte entwickeln sollen (vgl. Strategie
03 und 05). Schleswig-Holstein geht dabei noch einen Schritt weiter und spricht von ,,digitalen
Knotenpunkten®, welche physische Orte sein sollen, die die Digitalisierung/ neue Technologien
fir die Bevolkerung erfahrbar machen. Berufsschulen mit einem Schwerpunkt in Informatik
und Technik koénnten als Knotenpunkte fungieren und zur Beantwortung von Anwendungs-
fragen digitaler Medien und der Vermittlung von Medienkompetenzen bereitstehen (vgl. Stra-
tegie 08). In den Strategien werden auch Gestaltungsansétze fur die Lehrer*innenbildung pos-
tuliert. Fir die erste Phase der Lehrer*innenbildung an Hochschulen und Universitaten wird in
der baden-wirttembergischen Strategie angeregt, dass Wettbewerbe ausgeschrieben werden,
welch die besten ldeen der Hochschulen zur Medienbildung und Digitalisierung pramiert.
Dadurch sollen Anreize geschaffen werden, neue innovative curriculare Strukturen, Formate,
Lerninhalte und -angebote zu entwickeln (vgl. Strategie 01). Die zweite Phase der
Lehrer*innenbildung soll verbessert werden, indem Studienseminare mit neuen Technologien
ausgestattet werden, damit eine praxisnahe Wissensvermittlung stattfinden kann. In der
schleswig-holsteinischen Strategie ist in diesem Kontext von Medienwerkstatten als Lernum-
gebung zur Erprobung digitaler Medien die Rede (vgl. Strategie 08). In Sachsen-Anhalt werden
,mediendidaktische Tage* zu didaktischen Einsatzmdoglichkeiten digitaler Technologien in der
Schule verbindlich (vgl. Strategie 07). Die Fortbildung der Lehrkréfte (3. Phase) erfahrt am
meisten Aufmerksamkeit in den Strategien. In Niedersachsen sollen sechs Medienpadagog*in-
nen der Niederséchsischen Landesmedienanstalt (NLM) von sechs Standorten aus Schulen und
Bildungseinrichtungen mit medienpraktischen Fortbildungen versorgen. Ziel ist, dass die
Medienpadagog*innen direkt an die Schulen und Einrichtungen kommen, mobile Technik
mitbringen und vor Ort die Lehrkréfte und paddagogischen Fachkréfte qualifizieren und sie bei
ersten Medienprojekten begleiten (vgl. Strategie 04). In Sachsen-Anhalt mussten schul-
spezifische Fortbildungsplane entwickelt werden, welche Lehrkréfte verpflichten an Fortbil-
dungen (Umfang 24 Stunden) teilzunehmen (vgl. Strategie 07). Fortbildungsmodule zum Ein-
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satz digitaler Technologien in der Schule sollen zu folgenden Themen angeboten werden:
grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten zu schulrelevanten IT-Anwendungen; fachiibergrei-
fende Medienkompetenzen und fachdidaktischen Anwendungen und Szenarien. Als Fort-
bildungsformat wird das Blended-Learning in mehreren Strategien hervorgehoben (vgl. Strate-
gie 01, 02, 08).

5 Diskussion der Ergebnisse in ihrer Konsequenz fir (angehende)
Lehrkrafte

Bildungswissenschaftliche Standards der Lehramts Studiengénge sollen sich an gesellschaftli-
chen und schulischen Entwicklungen orientieren (KMK 2014, 2). Im Folgenden wird daher
diskutiert, welche Konsequenzen sich aus den bisherigen Erkenntnissen der Berufsschulpraxis
und der politisch-gesellschaftlichen Perspektive fur die von der KMK formulierten Kompetenz-
bereiche fiir angehende Lehrkrafte erkennen lassen (KMK 2014).

Der erste Kompetenzbereich bezieht sich auf das Unterrichten und umfasst u.a. das fach- und
sachgerechte Planen und Durchfiihren von Unterricht unter Bertcksichtigung unterschiedlicher
Lernvoraussetzungen und Entwicklungsprozesse (Kompetenz 1). Der Einsatz digitaler Techno-
logien als Lern- und Lehrinstrument beeinflusst diesen Kompetenzbereich im Kl-Kontext in
besonderem MaRe (vgl. Kapitel 2.2). Jedoch muss der pddagogische Mehrwert dieses Einsatzes,
besonders wenn KI eingesetzt wird, viel intensiver und empirisch fundierter diskutiert werden.
Derzeit existiert nur wenig Evidenz, ob der Einsatz von KI tatséchlich den Lernerfolg positiv
beeinflusst (vgl. Zawacki-Richter et al. 2019). AulRerdem sind ethische Fragen im KI-Kontext
zu klaren. Welche Daten werden genutzt, um KI-Systeme zu trainieren, wie wird mit Verzer-
rungen in Daten umgegangen und wer ist an der Entwicklung beteiligt? Diese Dimensionen
sollten auch in Lehramtsstudiengéngen thematisiert werden, damit angehende Lehrkréafte als
padagogische Expert*innen frihzeitig in der Diskussion beteiligt sind. Neben zahlreichen
offenen Diskussionspunkten (vgl. Jahn et al. 2019), offenbart der Einsatz von Kl im Bildungs-
kontext das Potenzial, Bildung inklusiver gestalten zu kdnnen. In der Schweiz nimmt beispiels-
weise der Roboter Nao als Avatar stellvertretend fiir kranke Schiler*innen die Schulbank ein
und ermdglicht so die Teilhabe am Unterrichtsgeschehen (vgl. Seufert 2018, 44). Die Ausei-
nandersetzung und Erprobung mit solchen und weiteren Technologien und der padagogische
Einsatz dieser kénnten bereits in Lehramtsstudiengangen aufgegriffen werden.

Ein weiteres Potenzial von Kl-basierten Technologien fiir den Bereich Unterrichten ergibt sich
fir die Identifizierung individuellerer Entwicklungsmoglichkeiten. Durch den Einsatz von
Learning-Analytics (als descriptive analytics) konnten Lehrkréfte effektiver Informationen
uber individuelle kognitive Lernvoraussetzungen, wie Vorwissen und den aktuellen Kenntnis-
stand, ermitteln. Die eingesparten Ressourcen konnen stattdessen fur die Identifikation von
emotionalen und motivationalen Lernvoraussetzungen, wie Leistungséngste oder Neugier und
Interessen eingesetzt werden. Dieses Wissen ermdglicht wiederum eine zielgerichtetere Gestal-
tung von Lernsituationen, um Schiiler*innen zum Lernen zu motivieren (Kompetenz 2). Die
Befragungsergebnisse zeigen, dass die Lehrenden grundsétzlich aufgeschlossen sind was den
Einsatz von Kl-basierten Anwendungen anbelangt und auch LA-Anwendungen eine wachsende
Bedeutung zuschreiben. Die Nutzung von Kl-basierten Anwendungen erfordert vor allem die
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Fahigkeit generierte und prasentierte Daten zu interpretieren (vgl. Reffay/Chanier 2003). Damit
die Bewertung von Daten nicht zu falschen Schliissen fiihrt, ist die Kritische Evaluation eine
Schlisselkompetenz im Zusammenhang mit Learning-Analytics-Anwendungen, die frihzeitig
erlernt werden muss (vgl. Greller/Drachsler 2012, 52). Wenn Kl-basierte Anwendungen in der
Schule zum Einsatz kommen sollten, bedarf es also Lehrender, die die gesammelten Daten
interpretieren und reflektieren konnen, um das Digitale mit dem Analogen zu verkniipfen. Denn
erst durch Kommunikation werden aus Daten Informationen. Studium General Kurse fir grund-
legende Datenkenntnisse, wie es sie beispielsweise an der Universitat Mannheim gibt (vgl. de
Witt et al. 2020, 35) kdnnen eine universitatsubergreifende Moglichkeit sein, um Data Literacy
zu fordern. Fur Studierende der Berufs- und Wirtschaftspadagogik ist dieses Wissen relevant,
da Daten die Grundlage flr den Einsatz digitaler Technologien als Arbeits- und als Lerninstru-
ment sind und dadurch ihre spétere berufliche Praxis beeinflussen. Zum anderen sind die ange-
henden Lehrkrafte selbst von der zunehmenden Datifizierung betroffen und benétigen Data
Literacy, um als miindige Birger*innen an gesellschaftlichen Diskussionen partizipieren zu
konnen.

Verénderte Lernumgebungen, wie die Bereitstellung von Lernfabriken an Berufsschulen, bie-
ten die Moglichkeit des praxisnahen Trainings auf Basis realer Industriestandards. Neben fach-
lichen Kenntnissen kann durch diese Lernsituationen das ganzheitliche, problemorientierte und
selbstgesteuerte Lernen von Schiiler*innen (Kompetenz 3) unterstiitzt werden. Der Einsatz sol-
cher Lernumgebungen, setzt allerdings voraus, dass die Lehrkrafte sowohl auf den technischen
als auch padagogischen Umgang bereits in der Ausbildungsphase vorbereitet werden
(Roll/Ifenthaler 2020). Die methodisch-konzeptionelle Vermittlung von Ausbildungsinhalten
orientiert sich bei den Lernfabriken an einem deduktiven Ansatz (vom Allgemeinem zum
Besonderen). Das heift, dass anhand eines digitalen Gesamtsystems u.a. Systemzusammen-
hénge und Funktionsweisen exemplarisch gelehrt und gelernt werden kénnen. Einzelne Teil-
systeme und Arbeitsaufgaben kénnen dann innerhalb von dem Gesamtsystem nachvollzogen
werden und nicht anders rum (induktiver Ansatz) (vgl. Zinke 2019, 39). Fur die angehenden
Lehrkrafte bedeutet das zum einen, dass auch sie im Studium vermehrt Prozess- und System-
kompetenzen erlangen missen, um digitale Gesamtsysteme auch tber die eigene fachliche
Doméne hinaus und damit im Wertschopfungsprozess zu verstehen. Neben innovativen Lern-
fabriken, kénnen auch Projekte, wie das in der Umfrage identifizierte Deep Learning Projekt,
als Mdoglichkeiten gesehen werden, das selbstbestimmte Arbeiten und Lernen von
Schiler*innen zu férdern und gleichzeitig neuste Technologien wie Kl zu thematisieren. Die
Umfrageergebnisse zeigen, dass die zukinftige Initiierung solcher Projekte von den Berufs-
schullehrenden mehrheitlich als sinnvoll angesehen wird. Lehrende werden dann eher zu Lern-
begleitern und stehen fur Rickfragen bereit. Das bedeutet fur angehende Lehrkréfte auch, dass
Projektmanagementkompetenzen an Bedeutung gewinnen werden.

Der Kompetenzbereich Erziehen (Kompetenzen 4, 5 und 6) gewinnt vor dem Hintergrund des
Beitrags insgesamt an Bedeutung, da neben Fachkompetenzen vor allem soziale, personale und
fachiibergreifende Kompetenzen, wie Reflexionsfahigkeit, Kreativitat und kritisches sowie
selbstbestimmtes Handeln und Denken, zukiinftig gefragt sein werden und in der Berufsschule
vermittelt werden sollen. Gerade das Vermitteln von Werten und Normen (Kompetenz 5), aber
auch das Diskutieren dartiber gewinnt im Kontext von digitalen Technologien, wie Kinstlicher
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Intelligenz an Relevanz. Auch die Berufsschullehrenden betonen bei ihren Ideen fiir die Lehr-
planmodernisierung, dass soziale und ethische Fragen verstarkt in den Schulen thematisiert
werden massen.

Lehrenden kommt auch eine Beurteilungs- und Beratungsaufgabe zu. Neben der Diagnose von
Lernvoraussetzung und -prozessen fur Beratungszwecke (Kompetenz 7), sollen die Lernpro-
zesse und -leistungen auch beurteilt werden (Kompetenz 8). Beides kann durch den Einsatz von
digitalen Lernplattformen und der Auswertung mittels Learning-Analytics unterstiitzt werden.
Wahrend einfache Aufgaben mit eindeutigen Antworten von automatisierten Programmen
uberpruft werden, héatten Lehrende die Mdglichkeit komplexere Aufgaben zu korrigieren und
detaillierteres Feedback zu geben. Das Zitat eines Lehrers macht ebenfalls deutlich, dass es
lediglich um eine Unterstltzung durch digitale Technologien gehen darf, nicht um das Ersetzen
von Lehrer*innenaufgaben. Gerade bei der Assistenz scheint ein groRes Potenzial zu liegen
indem einfachere Aufgaben automatisiert werden und der Fokus mehr auf die nicht-technolo-
gischen Handlungsbereiche von Lehrenden gesetzt wird. Damit kdnnte auch dem immer brei-
teren Anforderungsprofil von Berufsschullehrer*innen begegnet werden und sie in Teilen ent-
lasten.

Der Kompetenzbereich Innovieren umfasst u.a., dass Lehrende ihren Beruf als ein 6ffentliches
Amt mit besonderer Verantwortung und Verpflichtung verstehen (Kompetenz 9). In der Ana-
lyse der Landesstrategien war auffallig, dass die Rolle der Berufsschulen im gesellschaftlichen
System an Bedeutung zu gewinnen scheint, wenn sie z.B. wie in Schleswig-Holstein als digitale
Knotenpunkte dienen sollen. AufRerdem wird von den Lehrkréften verlangt, dass sie ihren Beruf
als standige Lernaufgabe verstehen und ihre Kompetenzen weiterentwickeln (Kompetenz 10).
Die Umfrageergebnisse zeigen, dass die Bereitschaft der Lehrenden bezogen auf das Themen-
feld KI durchaus besteht und sie auch bereit sind durch die Kooperation mit externen Partnern
sich insgesamt an der Schul- und Unterrichtsentwicklung (Kompetenz 11) durch innovative
Ansiatze/ Projekte zu beteiligen. Fir angehende Lehrkréfte scheint es daher auch sinnvoll, wah-
rend der Ausbildungsphase Kontakt zur betrieblichen Praxis und externen Partnern zu bekom-
men, um Netzwerke aufzubauen, die im spateren Berufsleben die Initiierung von innovativen
Kooperationsprojekten beférdern kénnen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die aktuelle und zukiinftige Rolle von Kiinstlicher Intelligenz fr die
Berufsausbildung aus einer berufsschulpraktischen und einer politisch-strategischen Perspek-
tive untersucht. Trotz ihrer geringen Reichweite weisen die Befragungsergebnisse darauf hin,
dass die Lehrkréfte an den berufsbildenden Schulen sich insgesamt aufgeschlossen gegentiber
K1 und den damit verbundenen Anforderungen zeigen. Besonders als Arbeitsinstrument hat Kl
einen Einfluss auf Lerninhalte an den Berufsschulen. Vereinzelt wurden bereits konkrete Kl-
Projekte an Berufsschulen identifiziert. Dabei handelt es sich aber bisher vor allem um Pilot-
projekte. Neben Fachkompetenzen (z.B. IT-Kenntnissen) sind es jedoch vor allem soziale, per-
sonale und fachubergreifende Kompetenzen, wie Reflexionsféhigkeit, Kreativitat und kriti-
sches sowie selbstbestimmtes Handeln und Denken, die zukiinftig von Fachkraften gefragt sind.
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Die Aufgabe der Berufsschulen reduziert sich aber nicht nur auf die Anpassung der Auszubil-
den auf die Arbeitswelt, vielmehr ist es auch die Aufgabe der Berufsschule tber ein funktiona-
les Bildungsverstandnis hinausgehend, Digitalisierung als Gestaltungsaufgabe zu verstehen, die
einhergeht mit einem Kritisch-konstruktives Verstandnis von Entwicklung und Einsatz digitaler
Technik sowie der Reflexion sozialer, individueller und 6kologischer Folgen (Blchter 2018,
36). Seufert, Guggemos und Moser (2019, Seufert 2018) pladieren in diesem Zusammenhang
fir ein digitales Okosystem im Sinne eines offenen Lernsettings. Anspruch dieses virtuellen
Arbeits- und Lernraums ist es, die differenten Einbettungs- und Handlungslogiken (Schule,
Betrieb) in Relation zu setzen und dabei die Moglichkeiten Kl-basierter Anwendungen (als
Lehr- und Lerninstrument) zu nutzen. Dabei sollte zukiinftig der Folgenbezug, also die Frage
nach dem didaktischen Mehrwert (vgl. Euler 2018) von Kl-basierten Anwendungen aber auch
allen anderen digitalen Lehr- und Lerninstrumenten stdrker im Fokus der Diskussion stehen
und diese unter Bezugnahme auf lehr-lerntheoretische Ansatze gefthrt werden.

In einer explorativ angelegten Interviewstudie von Berufsschullehrenden kam heraus, dass
diese die Anforderungen an die Lehrkrafte der Zukunft &hnlich denen der Mitarbeitenden der
Zukunft einschatzen (vgl. Gossling et al. 2020, 555). Die Ergebnisse dieses Beitrags gehen
damit einher. Ahnlich wie firr zukiinftige Fachkrafte, sollte daher eine padagogische Konse-
quenz der digitalen Transformation sein, die nicht-technologischen Handlungsbereiche und
Starken der Lehrenden zu fordern (vgl. Euler 2018, 189). Die fiir die Qualifikation des padago-
gischen Personals verantwortlichen Bildungsinstitutionen stehen aber ebenfalls in einem dop-
pelten Spannungsverhéltnis. Neben der VVorbereitung auf die berufsschulische Praxis, wirkt die
Dimension Kl als Lehr- und Lerninstrument (Kapitel 2.2) auch auf Universitaten und Hoch-
schulen, welche Berufs- und Wirtschaftspaddagogische Studiengange anbieten (de Witt et al.
2020). Wie in der hochschulischen Bildung auf die Herausforderungen der digitalen Transfor-
mationen reagiert, beeinflusst den Professionalisierungsprozess der Lehrer*innenbildung maf-
geblich. Ob die Schule oder die Universitat bzw. der Hochschule, Bildungsinstitutionen verlie-
ren den Wettlauf, wenn sie als Trainingslager auf sich immer schneller wandelnde Umwelten
vorbereiten sollen. Stattdessen ist es daher wesentlich ,,die Methodik des komplexen
Problemldsens in digitalen Lern- und Arbeitswelten einzuiiben* (vgl. Euler 2018, 187).
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Anhang
Nr. Bundesland Quelle/Link
01 Baden- Digitalisierungsstrategie der Landesregierung Baden-Wurttemberg.

Wirttemberg | https://www.baden-

wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/Digitalisierungsstrategie-

BW.pdf
02 Brandenburg | Zukunftsstrategie. Digitales Brandenburg. Beschluss der Landesregierung vom
11.12.2018.
https://digitaleshb.de/wp-content/uploads/2018/12/181211-Strategiepapier.pdf
03 Hessen Strategie Digitales Hessen. Intelligent. Vernetzt. Fur Alle

https://www.digitalstrategie-

hessen.de/img/Digitalstrategie Hessen 2016 verl.pdf

04 Niedersachen | Die Strategie Niedersachsens zur digitalen Transformation. Masterplan

Digitalisierung.

https://www.mw.niedersachsen.de/download/135324/Masterplan_Digitalisierung
Niedersachsen.pdf

05 Nordrhein- Strategie fiir das digitale Nordrhein-Westfalen | 2019
Westfalen Teilhabe ermdglichen — Chancen eréffnen
https://www.wirtschaft.nrw/sites/default/files/asset/document/digitalstrategie_nrw
endfassung_final.pdf
06 Sachsen Sachsen Digital. Digitalisierungsstrategie des Freistaates Sachsen3., vollstandig
aktualisierte Auflage 2019. https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/33501
07 Sachsen- Digitale Agenda fiir das Land Sachsen-Anhalt.

Anhalt https://digital .sachsen-
anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/StK/Digital/DigitaleAge
nda_Sachsen-Anhalt L esefassung.pdf

08 Schleswig- DIGITALISIERUNGSPROGRAMM. Schleswig-Holstein.

Holstein https://digitalisierung.schleswig-

holstein.de/assets/pdf/Digitalisierungsprogramm Schleswig-Holstein.pdf
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