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Vorwort™

Ende 2023 wird niemand mehr bestreiten, dass Anwendungen der Kiinstlichen Intelli-
genz (KI) das Lernen in Schule und Hochschule entscheidend verdndern werden. Das
war 2020 noch anders. Es gab (und gibt) viele kritische Stimmen, die darauf hinwiesen,
dass die Integration von KI-Anwendungen auch Gefahren berge und deshalb in Klas-
senzimmern und Seminarrdiumen nichts zu suchen habe. Lehrkrifte, sowohl aus dem
Schul- als auch aus dem Hochschulbereich, haben von der Integration von KI-Anwen-
dungen in den Unterricht abgeraten. Es gab sogar Lander (wie Italien), die den KI-
basierten Chatbot ChatGPT verboten haben. Umso bemerkenswerter ist es, dass sich
Frau Schmidt bereits im Jahr 2020 aktiv und konstruktiv mit der Integration von KI-
Anwendungen in die Hochschullehre auseinandersetzte.

Die Leistung der Dissertation von Frau Schmidt ist in mehrfacher Hinsicht posi-
tiv zu bewerten und liefert hilfreiche Ankntipfungspunkte fiir die weitere Forschung.
Erstens ist es Frau Schmidt gelungen, ein Messinstrument zu konstruieren und zu vali-
dieren, das sowohl Grundlagenwissen tiber Anwendungen der KI als auch nichtkogni-
tive Facetten der KI-Anwendungen (wie Motivation, Interesse und Uberzeugungen)
erfassen kann. Neben Lehrbuchanalysen sind hier auch Experteneinschitzungen ein-
geflossen, die zeigen, dass Frau Schmidt im Rahmen ihrer Dissertation Briicken zwi-
schen der beruflichen Bildung und der (Wirtschafts-)Informatik schligt. Zweitens ist es
Frau Schmidt gelungen, ein Fellow-Programm des Stifterverbandes einzuwerben, das
es ermoglicht hat, Lerninhalte des KI-Campus in die Hochschullehre zu integrieren.
Das Fellow-Programm hat den Austausch mit anderen Disziplinen (u.a. Psychologie,
Publizistik, Jura) geférdert. Drittens hat Frau Schmidt ein Lehrkonzept entwickelt, das
Anwendungen der KI innovativ in die Hochschullehre integriert. Dabei geht es nicht
nur darum, dass die Studierenden Kompetenzen in Anwendungen der KI erwerben,
sondern das Lehrkonzept hat zwei Perspektiven: Die Studierenden evaluieren digitale
Lernangebote des KI-Campus (1) und erwerben quasi nebenbei Inhalte zu Anwen-
dungen der KI (2). Das Lehrkonzept wurde von Frau Schmidt auf mehreren Tagungen
vorgestellt und kam so gut an, dass es mittlerweile an 9 weiteren Hochschulen in der
Lehre eingesetzt wird. Damit hat Frau Schmidt viertens die Vernetzung des Standortes
Leipzig mit der PH Freiburg, der PH Schwiabisch Gmiind, der TU Kaiserslautern, den
Universititen Mainz, Stuttgart, Hamburg und Goéttingen sowie im europiischen Kon-
text mit Breslau, Ziuirich und Graz weiter vorangetrieben. Schlieflich hat Frau Schmidt
mit ihrer Dissertation wichtige Vorarbeiten geleistet, die nun fiinfiens in weitere For-
schungsprojekte am Institut fiir Wirtschaftspadagogik der Universitit Leipzig miin-
den. Eines davon ist das Projekt KIWi-MOOC (Massive Open Online Course zur For-
derung und Erfassung von KI-Kompetenzen in der Domine Wirtschaft), das auf dem
Messinstrument der Dissertation aufbaut und fiir alle drei Phasen der Lehrerbildung

Dieser Text wurde sprachlich mithilfe des Kl-basierten Schreibassistenten DeeplWrite tiberarbeitet.



(Studium, Vorbereitungsdienst, Lehrerfortbildung) Lernangebote zu KI-Anwendungen
fur (angehende) Lehrkrifte bereitstellt.

Es gibt noch viele weitere gute Griinde, die die Dissertation von Frau Schmidt
duflerst lesenswert machen. Bei der Lektiire wird deutlich, wie anspruchsvoll das Ziel
der Arbeit (theoretische Modellierung und empirische Priifung) von Frau Schmidt ver-
folgt wird. Es bleibt zu wiinschen, dass die vielen wertvollen Hinweise und Anregun-
gen aus dieser Arbeit in die Lehre sowohl im schulischen als auch im universitiren
Bereich einflieflen. Weitere wissenschaftliche Studien und Projekte, die auf der Arbeit
von Frau Schmidt aufbauen, sind erwartbar.

Leipzig, Dezember 2023
Roland Happ
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1 Entwicklung des Forschungsvorhabens

1.1 Relevanz der Arbeit

111 Digitalisierung und Kl-gestiitzte digitale Transformation im
berufsbildenden Bereich

Seit mehreren Dekaden werden unter dem Schlagwort , Digitalisierung*! die Verinde-
rungen von Lebens- und Arbeitsbereichen durch die Nutzung von Computern und digi-
talen Medien diskutiert (vgl. Schumann et al., 2022). Dieser Diskurs wird seit nunmehr
20 Jahren mafigeblich von der Verbreitung von Internettechnologien vorangetrieben
(Niegemann, 2020, S.17; Seufert etal., 20203, S. 10; Seufert et al., 2021, S. 10). Dabei ist
der Einfluss von Digitalisierung, insbesondere durch die Nutzung von digitalen Kom-
munikationstechnologien, sowohl im beruflichen als auch im privaten Alltag mittler-
weile als omniprisent zu bewerten (Euler & Wilbers, 2020, S. 428; Gerholz et al., 2022b,
S.11) und die Digitalisierung hat sich damit zu einem Mega-Trend der Gegenwart eta-
bliert (Euler & Wilbers, 2020, S.428). Die digitalisierungsbedingten Verinderungen
auf der Ebene der Arbeits- und Geschiftsprozesse beeinflussen in immer stirkerem
Mafle die beruflichen Titigkeiten und damit auch die berufliche Aus- und Weiterbil-
dung (vgl. Geiser, 2022; Geiser et al., 2021; Winther, 2019). Dabei wurde lange primir
die Perspektive der Substitution eingenommen, in deren Zusammenhang der Wegfall
von Berufen und Tadtigkeitsfeldern durch Automatisierungsprozesse kritisch (auch mit
Sorgen behaftet) diskutiert wurde (siehe dazu Bonin etal., 2015; Dengler & Matthes,
2018; Frey & Osborne, 2013, 2017). In den letzten Jahren verlagerte sich diese Perspek-
tive stirker auf die Frage nach substanziellen Anderungen von beruflichen Titigkei-
ten? im Rahmen konkreter Arbeits- und Geschiftsprozesse und der damit assoziierten
Fragestellung, inwieweit sich dadurch die Kompetenzanforderungen an (zukiinftige)
Fachkrifte verdndern (Teichmann etal., 2020, S.513). Winkler und Schwarz (2021,
S. 84) konstatieren, dass sich die Verdnderungen durch die Digitalisierung ,insbeson-
dere auf Fachkrifte in der mittleren Qualifikationsebene auswirken“. Unter dem
Schlagwort Berufsbildung 4.0 wird in diesem Zusammenhang diskutiert, was (zukinf-
tige) Fachkrifte vor dem Hintergrund der dynamischen Transformationsprozesse?

1 Im aktuellen Diskurs ist zu beobachten, dass die Begriffe der Digitalisierung und der digitalen Transformation hiufig
synonym verwendet werden (Bindner & Cramer, 2021; SWK, 2022, S.14). Dieser synonymen Begriffsverwendung schlieft
sich die vorliegende Arbeit an.

2 Diese werden fiir verschiedene Titigkeitsfelder differenziert betrachtet. Fiir den industriellen Bereich kann dabei auf
Baethge-Kinsky (2019) verwiesen werden und fiir den kaufminnisch-verwaltenden Bereich liefert Dubs (2018) eine Pro-
gnose Uber digitalisierungsbedingte Veranderungen und Ansitze zur Reform der beruflichen Bildung. Riebenbauer et al.
(2022) prézisieren die Veridnderungen von digitalisierungsbedingten Kompetenzanforderungen im kaufménnisch-verwal-
tenden Bereich fiir (angehende) Beschiftigte im Finanz- und Rechnungswesen.

3 Géssling etal., (2019, S. 549) argumentieren, dass die Akteurinnen und Akteure der beruflichen Bildung nicht nur auf die
technologischen Veranderungen reagieren, sondern die Bildung auch ein Faktor ist, der weitere Entwicklungen und damit
einhergehende verinderte Kompetenzanforderungen erst initiiert und erméglicht. Es besteht damit eine wechselseitige
Beziehung zwischen beruflicher Bildung und digitalen Transformationsprozessen, wodurch sich eine Gestaltungsaufgabe
manifestiert (Gerholz et al., 2022b, S.11; Roppertz, 2021, S.19).
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wissen* und kénnen miissen (vgl. Miiller, 2018) und wie die berufliche Aus- und Wei-
terbildung daran auszurichten ist.

Bereits seit der Einfithrung des Lernfeldkonzepts im Jahr 1996 ist das {ibergeord-
nete Ziel der beruflichen Bildung der Erwerb von Handlungskompetenz (Achtenha-
gen & Patzold, 2010, S. 140). Diese wird definiert als , Bereitschaft und Befihigung des
Einzelnen, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sach-
gerecht durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten“ (KMK,
2007, S.10). Insbesondere durch die Strukturierung nach beruflichen Handlungsfel-
dern® unterscheidet sich der Unterricht an berufsbildenden Schulen maRgeblich von
allgemeinbildenden Schulen (Gerholz etal., 2022b, S.12). Dadurch ist , die Berufsbil-
dung [...] besonders frith und intensiv von der Innovationsrasanz in Wirtschaft und
Technik betroffen (Euler & Wilbers, 2020, S. 428).

Im Kontext der Digitalisierung haben sich insbesondere digitale Medienkompe-
tenzen (z. B. Baacke, 1996) als essenziell fiir (zukiinftige) Fach- und Fithrungskrifte
etabliert (vgl. Dubs, 2018; KMK, 2017; Wilbers, 2012, 2019). Die Europidische Kommis-
sion ordnet diese als eine von acht elementaren Schliisselkompetenzen ein (Euro-
pdische Kommission, 2010, S.29). Bei der Betrachtung von sich verdndernden Kom-
petenzprofilen als Folge der Digitalisierung wird dabei hiufig die Perspektive der
Lernenden eingenommen (vgl. Eickelmann et al., 2019). Aus der ICIL-Studie® geht her-
vor, dass die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von deutschen Schiilerinnen
und Schiilern signifikant iiber dem internationalen Mittelwert liegen, seit der letzten
Kohorte im Jahr 2013 allerdings keine signifikante Verbesserung festgestellt werden
kann. Diese fiir den allgemeinbildenden Schulbereich generierten Befunde und die im
internationalen Vergleich festgestellte unterdurchschnittliche Technikausstattung der
Schulen in Deutschland kénnen nach Einschitzung von Gerholz etal. (2022b, S.12)
auch fiir den berufsbildenden Bereich angenommen werden. Das ist besonders vor
dem Hintergrund relevant, dass die Férderung digitalisierungsbezogener Kompeten-
zen nicht nur durch das Lernen tiber Technologien (als Lerngegenstand), sondern auch
das Lernen mit und durch’ Technologien (als Lernmedien)? ein wichtiger Faktor fiir die
Vorbereitung der Lernenden auf eine digitalisierte (Arbeits-)Welt ist (vgl. Gerholz
etal., 2020b, S.11; Guggemos & Seufert, 2020). Im Zentrum steht dabei primir® die
Frage, wie der Kompetenzerwerb mit digitalen Medien unterstiitzt werden kann (vgl.
Fischer & Barabasch, 2020; Roll & Ifenthaler, 2020; Schmidt et al., 2020). Digitale Me-

4 Einen Uberblick tiber digitalisierungsbezogene Wissensanforderungen im kaufméannisch-verwaltenden Bereich liefert
Geiser (2022, S.39-43).

5 Klauser (1999, S. 414) spricht in diesem Zusammenhang von einer Titigkeitsorientierung.

6 ICIL steht fur International Computer and Information Literacy (Bach, 2016, S.107; Eickelmann et al., 2019, S.7).

7 Zur Systematisierung von Lernaktivititen mit digitalen Medien hat sich z. B. das SAMR-Modell (vgl. Puentedura, 2006,
2012) etabliert. Eine Standortbestimmung zum Lernen und Lehren mit digitalen Medien liefert Scheiter (2021).

8 Das Lehren und Lernen mit digitalen Medien wird tiber alle Stufen des Bildungssektors ausgehend vom Kindergarten (vgl.
Cohen & Hemmerich, 2020; Nenner et al., 2021) iiber die Primarstufe (vgl. Botturi, 2019), die Sekundarstufe (vgl. Gentilin,
2019) bis hin zur akademischen Hochschulbildung (vgl. Seufert et al., 2020b) adressiert. Einen Uberblick liefert das Gut-
achten der SWK (2022, S.14).

9  Zum Teil wird auch der Frage nachgegangen, wie die (Lern-)Motivation durch die Nutzung digitaler Medien geférdert
werden kann (siehe dazu Siegfried & Hermkes, 2020). Dariiber hinaus sind mit dem Einsatz digitaler Medien in Lehr-
Lern-Prozessen Fragen der Akzeptanz assoziiert. Diese werden sowohl aus der Perspektive der Schiiler:innen (vgl. Ifen-
thaler & Schweinbenz, 2016) als auch aus der Perspektive der Lehrenden untersucht (vgl. Ifenthaler & Schweinbenz,
2013).
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dien beinhalten in diesem Kontext insbesondere Potenziale fiir die authentische und
realititsnahe Gestaltung von Aus- und Weiterbildung (siehe z. B. die Biirosimulation
LUCA, Deutscher et al., 2022; Rausch et al., 2021) sowie fiir die weniger zeit- und orts-
gebundene Verlagerung von Lehr-Lern-Prozessen auf E-Learning-Plattformen (z.B.
MOOCs, vgl. Kogler etal., 2020) oder das Lernen mit Smartphones (vgl. De Witt, 2013;
Korbach & Niegemann, 2016; Niegemann, 2020).

In Anlehnung an die Curriculum-Instruction-Assessment-Triade (vgl. Pellegrino,
2010) nimmt die Digitalisierung auch Einfluss auf die Prifungsgestaltung. Die Rele-
vanz von technologiebasierter Kompetenzmessung wird u.a. durch die zahlreichen
Projekte im Rahmen der ASCOT-Initiative verdeutlicht, die bereits innerhalb der ers-
ten Forderphase fiir breitenwirksame Resultate gesorgt haben (vgl. Abele etal., 2016;
Baethge-Kinsky etal., 2016; Beck etal., 2016; Dietzen etal., 2016; Déring et al., 2016;
Eberle etal., 2016; Seeber etal., 2016; Seifried etal., 2016; Walker etal., 2016; Weber
etal., 2016; Winther et al., 2016; Ziegler et al., 2016).

Eine neue Dynamik haben Digitalisierungsprozesse im Bildungssektor auch
durch die Covid-19-Pandemie erhalten (vgl. Martin-Nufiez etal., 2023; Wuttke etal.,
2020, S.9). In diesem Kontext haben z. B. Videokonferenzen ihren Peak erreicht (Nie-
gemann, 2020, S. 17). Die Umstellung von Prisenz- auf Distanz- und Hybridunterricht
impliziert fiir die Lehrenden und Lernenden Herausforderungen (vgl. Slepcevic-Zach
etal., 2022; Wagner-Herrbach et al., 2022). Es haben sich vor allem in der Zeit der Pan-
demie Formate bewihrt, die bereits vorher digital unterstiitzt waren (z. B. das virtual
collaborative learning (VCL), vgl. Schoop et al., 2021).

Die inhaltliche und didaktisch-methodische Planung und Durchfiihrung der
Lehr-Lern-Prozesse am Lernort Schule ist Aufgabe der berufsbildenden Lehrkrifte
(Berding & Lamping, 2014, S.1). Die Lehrkrifte sind in diesem Zusammenhang in
doppelter Hinsicht gefordert. Einerseits sollen sie die digitalen Kompetenzen der Aus-
zubildenden in der jeweiligen (dynamischen Verdnderungen unterliegenden) beruf-
lichen Handlungsdomine fordern und andererseits selbst digitale Medien fiir die lern-
wirksame Ausgestaltung von Bildungsprozessen und damit der Erreichung von
Kompetenzzielen einsetzen konnen (Meiners et al., 2022, S.124; Gerholz et al., 2022b,
S.12). Die Lehrkrifte sind in diesem Zusammenhang demnach mit einer fachwissen-
schaftlichen und fachdidaktischen Aufgabe konfrontiert (Busse etal., 2022; Gerholz
etal.,, 2022b, S.12) und nehmen eine zentrale Rolle im Kontext der digitalen Transfor-
mation der beruflichen Bildung ein.

Aus dem Diskurs haben sich zahlreiche Forschungsperspektiven ergeben, die die
digitalisierungsbezogenen Kompetenzfacetten von Lehrkriften untersuchen (siehe
z.B. das TPACK-Modell, Mishra & Koehler, 2006; DigCompEdu, Redecker, 2017; Busi-
ness Digital Literacy, z. B. Schlottmann et al., 2021). Im Rahmen der Aus- und Weiterbil-
dung von Lehrkriften im berufsbildenden Bereich werden auflerdem zunehmend di-
gitale Technologien genutzt, um die damit assoziierten Potenziale auszuschépfen und
den digitalen Kompetenzerwerb zu unterstiitzen (z. B. im Rahmen digital gestiitzter
komplexer Lehr-Lern-Arrangements (siehe dazu Schlicht etal., 2017; Schlicht etal.,
2022)). Dies geschieht u. a. mit der Zielstellung, authentische Situationen der zukiinfti-
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gen beruflichen Praxis der (angehenden) Lehrkrifte bereits in die universitire Ausbil-
dung zu integrieren und damit eine situative Férderung und Erfassung von notwendi-
gen Kompetenzfacetten zu ermoglichen (vgl. Faath-Becker & Walker, 2020; Gerholz
etal., 2022¢; Kuhn et al., 2018; Saas et al., 2020; Schifer et al., 2020). Ziel dieser Ansitze
ist es, die hiufig von (angehenden) Lehrkriften berichteten Schwierigkeiten, die Theo-
rie aus dem Studium in praktischen Situationen in der beruflichen Tatigkeit umzuset-
zen, zu minimieren (vgl. Bohner, 2009; Gruber et al., 1999).

Aktuell werden die Diskussionen im Kontext der Digitalisierung und digitalen
Transformation zunehmend durch den Bezug zu Anwendungen der Kiinstlichen In-
telligenz (KI) gepragt (vgl. Wilbers, 2021). Dabei wird KI hiufig in der sogenannten
zweiten Welle der Digitalisierung verortet (Seufert etal., 2020a, S.5; Wahlster, 2017;
Winkler & Schwarz, 2021, S. 88). Die wachsende Bedeutung von KI in zahlreichen Le-
bens- und Arbeitsbereichen wird nicht zuletzt durch die ,Strategie Kiinstliche Intelli-
genz der Bundesregierung® (Die Bundesregierung, 2018) untermauert. KI wird dabei
als ,Treiber der Digitalisierung“ (Die Bundesregierung, 2018, S.10) identifiziert, der
zahlreiche Potenziale'© fiir die Wirtschaft, den Arbeitsmarkt, die Gesellschaft und die
Bildung bringt (vgl. Chiu etal., 2022; Holmes etal., 2019). Die Entwicklungen der KI
und ihre Folgen werden dabei hoch kontrovers diskutiert und die Einschitzungen be-
wegen sich auf einem Kontinuum zwischen Euphorie und Dystopie (Pargmann & Ber-
ding, 2022, S.216). Auf der einen Seite des Spektrums stehen Vertreter:innen, die
grofle Chancen und Potenziale fiir Arbeit und Gesellschaft sehen. Auf der anderen
Seite wird mit Risiken durch den Datenschutz und Kontrollverlust sowie mit Diskrimi-
nierungsproblematiken argumentiert. Charakteristisch fiir den Diskurs ist somit die
prasente ,Binaritit der Argumentation“ (Pargmann & Berding, 2022, S.219) und zu-
mindest teilweise ist der kontroverse Diskurs mit dem aktuellen Hype um die neuen
Moglichkeiten zu erkliren (Holmes et al., 2019, S. 1), der zum Teil mit Unsicherheiten
behaftet ist.

Es ist unstrittig, dass sich durch den Einsatz von Kl-basierten Systemen Arbeits-
und Geschiftsprozesse zahlreicher Titigkeitsfelder bereits gedndert haben und noch
weiter dndern werden (Seifried & Ertl, 2021, S. 341). Die Gestaltung dieses Struktur-
wandels wird dabei als grofle Herausforderung herausgearbeitet (Die Bundesregie-
rung, 2018, S.10). Es wird erwartet, dass der zunehmende Einsatz von KI-Technologien
die Arbeit von Menschen ,grundlegend und stetig“ (S. 27) veraindern wird. Der kiinfti-
gen (neu zu ordnenden) Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen wird dabei
ein grofles Potenzial zugesprochen. Durch die Ubernahme von zeitintensiven Aufga-
ben (z.B. Recherche) durch Kl-basierte Systeme sollen deutliche Effizienzsteigerun-
gen ermoglicht werden (Seufert etal., 2021, S.17). Die digitalisierungsbezogenen Ver-
inderungen beruflicher Titigkeiten werden daher in aktuellen Studien auch mit
konkretem Bezug zu Anwendungen der KI diskutiert (vgl. Hauser & Klotz, 2022). Da-
bei ist zu beobachten, dass der bereits angesprochene Paradigmenwechsel von einer

10 Die Entwicklung von Kl wird mit dem Potenzial assoziiert, die Gesellschaft grundlegend zu verdndern, so wie es einst die
Elektrizitit oder die Dampfmaschine taten (vgl. Holtel, 2016; McKinsey Global Institute, 2018).
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Substitutions- auf eine Augmentationsperspektive!' durch die Entwicklungen der KI
verstirkt wird und insbesondere die Zusammenarbeit von Mensch und System im Fo-
kus der Betrachtung steht (André etal., 2021, S.11; Bittner etal., 2019; Hoc, 2000;
Huchler, 2016; Jarrahi, 2018, S.583; Peissner etal., 2019, S.11; Steil & Wrede, 2019).
Seufert etal. (2021, S.17) konstatieren, dass die damit einhergehende Steigerung der
menschlichen Fihigkeiten ,eine der entscheidenden Herausforderungen in der gegen-
wirtigen Ubergangsphase der digitalen Transformation geprigt durch die Entwicklun-
gen der KI“ ist. Durch die Verdnderung von Berufsbildern, Titigkeitsbereichen und
Arbeitsinhalten sind auch die (Kompetenz-)Anforderungen an Mitarbeitende dhnlich
zur ersten Welle der Digitalisierung einer gewissen Dynamik ausgesetzt (vgl. André
etal., 2021, S.9; Pfeiffer, 2020; Schmitt etal., 2021; Schumann & Lange, 2019; Seufert
etal.,, 2021, S.19; Winkler & Schwarz, 2021, S.100; Teichmann etal., 2020, S.522).
Daugherty & Wilson (2018) liefern zur Konkretisierung der veranderten Kompetenz-
anforderungen mit den sogenannten , Fusion Skills“ einen konzeptionellen Ansatz.
Diese Fahigkeiten sollen das produktive Potenzial der Mensch-Maschinen-Interaktion
voll erschlieflen (Seufert etal., 2021, S.20) und sollten daher aus der Perspektive der
Berufsbildung in den Fokus genommen werden. Seufert etal. (2021, S. 20) konstatie-
ren, dass diese Augmentationsansitze eine Verlagerung von einem ,statischen“ Kom-
petenzverstindnis zu dynamischeren Entwicklungsperspektiven begiinstigen.

Die bisherigen Ausfithrungen machen deutlich, dass in der Vorbereitung der
Schiiler:innen als zukiinftige Fach- und Fithrungskrifte auf das Leben in einer digita-
lisierten Welt (Michaeli etal., 2020, S.72) ein zentrales Ziel der beruflichen Bildung
liegen muss (siehe auch SWK, 2022, S. 67). Das erfordert addquate Qualifikationspro-
zesse (Seifried & Ertl, 2021, S. 341). Dafiir sollen im Rahmen einer nationalen Weiter-
bildungsstrategie die notwendigen Kompetenzen von Erwerbstitigen geférdert wer-
den (Die Bundesregierung, 2018, S.7). Die Bundesregierung (2018, S. 31) fordert daher
explizit eine stirkere Integration von KI in die berufliche Aus- und Weiterbildung.

Es steht aufler Frage, dass KI bereits jetzt einen Einfluss auf das Lehren und Ler-
nen in verschiedenen Institutionen hat (vgl. Chiu etal., 2022; Holmes, 2019; Su etal.,
2023). Insbesondere neuere Kl-gestiitzte Technologien wie die Anwendung Chat-GPT
(vgl. OpenAl, 2023) verstirken die Diskussion um KI-Systeme im Kontext des (beruf-
lichen) Lehrens und Lernens (vgl. Steppuhn, 2023). Seufert (vgl. HSG, 2023) bezeich-
net diese in einem Interview als sogenannte ,Volks-KI“ und betont, dass es immer
mehr zur Allgemeinbildung gehoren werde, Systeme dieser Art kompetent nutzen zu
konnen. Bei den dargelegten Entwicklungen und der Prisenz von KI in vielen Arbeits-
und Lebensbereichen ist es verwunderlich, dass im Jahr 2022 noch immer 12 % der
Probandinnen und Probanden einer reprisentativen Befragung angeben, noch nie et-
was von dem Begriff der KI gehort zu haben (Overdiek & Petersen, 2022, S.15). Ob und
in welchem Umfang die restlichen 88 % tatsachlich iiber Wissen zu dem Fachgebiet
verfiigen, geht aus der Studie nicht hervor. Sie impliziert allerdings, dass die Proban-
dinnen und Probanden die Systeme eher akzeptieren, wenn sie mehr dariiber wissen

11 Mit dem Begriff der Augmentation wird in der Literatur in Anlehnung an Davenport und Kirby (2016, S.2) die Ergdnzung
menschlicher und maschineller Fahigkeiten diskutiert.
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(Overdiek & Petersen, 2022, S.22). Das Wissen iiber KI scheint damit ein wichtiger
Indikator fiir die Akzeptanz und damit die potenzielle Nutzung von Technologien die-
ser Art zu sein. Der Begriff KI ist auf Grundlage der erzielten Befunde gleichermafien
negativ (mit den Stichworten ,Unsicherheit*, ,Gefahr“ und ,Kontrollverlust®) als auch
positiv (mit den Begriffen ,Fortschritt“, ,Genauigkeit“ und , Effektivitit“) konnotiert,
wobei eine Tendenz zu eher positiven Begriffskonnotationen beobachtbar ist (Over-
diek & Petersen, 2022, S. 24).

Die Relevanz von KI in der Bildung manifestiert sich u. a. durch zahlreiche Publi-
kationen und Forderprogramme der letzten Zeit (Hasse et al., 2019; Lytras et al., 2020;
Seufert & Guggemos, 2022; Yueh & Chiang, 2020). Holmes et al. (2019, S. 180) postulie-
ren in diesem Zusammenhang:

~Whether we welcome it or not, Al is increasingly being used widely across education and
learning contexts. We can either leave it to others — the computer scientists, AI engineers
and big tech companies — to decide how artificial intelligence in education unfolds, [...] or
whether we adopt a critical stance, to help ensure that the introduction of Al into education
reaches its potential and has positive outcomes for all.

Aus dieser Einschatzung geht deutlich die Notwendigkeit eines Forschungsfeldes rund
um die KI-bezogenen Kompetenzanforderungen an (berufsbildende) Lehrkrifte her-
vor (Seufert & Guggemos, 2022, S.224). Das konnte z. B. bedeuten, dass die Facette
,Digitale Skills fordern“, wie sie in zahlreichen Modellierungen fiir digitalisierungs-
bezogene Kompetenzen von Lehrkriften inkludiert ist, um KI als Lerninhalt erweitert
werden sollte oder unter ,Mediendidaktik” auch der Umgang mit KI-Systemen ver-
standen wird (S. 224). Bei der Betrachtung von KI in der Bildung ergeben sich mafigeb-
lich zwei Fragen: was iiber KI gelehrt und gelernt werden soll und wie diese Lehr-Lern-
Prozesse ausgestaltet sein sollen (vgl. Holmes etal., 2019). Dabei sind sowohl die
Bildungsinhalte, die sich aus dem Gegenstandsbezug der beruflichen Handlungs-
domine ergeben, als auch die Methoden des Lehrens und Lernens von KI-bedingten
Verinderungen betroffen (vgl. Kramer et al., 2017).

1.1.2 Kiinstliche Intelligenz in der beruflichen Bildung

11.21 Kilals Inhalt

Arbeitsinstrumente im beruflichen Handlungsfeld werden aufgrund der Organisation
der beruflichen Bildung in Deutschland zu Lerninhalten in berufsbildenden Schulen
(Roppertz, 2021, S.4). So finden digitalisierungs- und KI-bezogene Veranderungen in
den beruflichen Titigkeiten, wenn auch mit einem entsprechenden zeitlichen Verzug,
auch Einzug in die schulische Aus- und Weiterbildung. Die Anderung der betrieb-
lichen Wertschopfungs- und Geschiftsprozesse durch die Digitalisierung (vgl. Winther,
2019) wird durch Kl-basierte Technologien noch weiter vorangetrieben. In diversen Be-
rufsbildern werden Anwendungen der KI etabliert, um z. B. Wettbewerbsvorteile zu
generieren (Teichmann et al., 2020, S. 513). In den Curricula der Ausbildungsberufe in
Deutschland ist das Themenfeld der KI bisher allerdings (noch) nicht prasent. Die Viel-
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zahl an Publikationen und Projekten zum Thema KI in der beruflichen Bildung zeigt
indes die wachsende Relevanz von KI fiir zahlreiche Berufsbilder (siehe z.B. Ertl &
Seifried, 2021). Das verdeutlicht, dass die Curricula dementsprechend einer Revision
unterzogen werden miissen.

Die in Kapitel 1.1.1 dargelegten Verdnderungen von Arbeits- und Geschiftsprozes-
sen konnen anhand konkreter Beispiele fiir verschiedene berufliche Fachrichtungen
weiter spezifiziert werden. Kl-gestiitzte Systeme finden sowohl im gewerblich-tech-
nischen Bereich (vgl. Becker etal., 2021), im kaufméinnisch-verwaltenden Sektor (vgl.
Wilbers, 2021) als auch im Bereich der Gesundheit und Pflege Anwendung (vgl. Ben-
del, 2021). Becker et al. (2021) nehmen fiir den Bereich der gewerblich-technischen Be-
rufsbildung eine Differenzierung in Fertigkeitsbasierte Systeme, Wissensbasierte Sys-
teme, Lernorientierte Systeme und Simulationsorientierte Systeme vor (S.35-37). In
Anlehnung an Becker (2016, S.74) nehmen die Autoren eine Modellierung von , Fach-
arbeit an und in KlI-beeinflussten (Produktions-)systemen* (Becker etal., 2021, S.43)
vor. Die in den Titigkeitsfeldern sichtbar werdenden Verdnderungen fithren damit zu
neuen Aufgaben und Kompetenzanforderungen, die ,nicht blofs durch die Beschrei-
bung von Digitalisierungskompetenzen charakterisierbar sind“ (Becker etal., 2021,
S.45). Das bestitigt die Annahme, dass die Anwendung von Modellen zu digitalisie-
rungsbezogenen Kompetenzen fiir die Spezifika von KlI-gestiitzten Systemen nur be-
dingt hinreichend ist.

Wilbers (2021) diskutiert fiir die kaufminnische Aus- und Weiterbildung ein
Spektrum aus einem Substitutions-, Diffusions- und Augmentationsansatz (S. 57-59).
Analog zu Becker et al. (2021) fiir den gewerblich-technischen Bereich arbeitet Wilbers
(2021) auch fiir den kaufmannisch-verwaltenden Bereich die , Erweiterung und Vertie-
fung des menschlichen Vermogens“ (S.59) im Augmentationsansatz als besonders re-
levant fiir die Diskussion um verinderte Kompetenzanforderungen heraus (S.70). In
diesem Ansatz geht es entgegen bisheriger Annahmen nicht um die einseitige Anpas-
sung des Menschen an die Maschine, sondern es ergibt sich ein neues Interaktions-
modell mit Wechselwirkungen zwischen den menschlichen und maschinellen Ak-
teuren (Ertl & Seifried, 2021, S. 155).

Im Bereich der Gesundheit und Pflege wird aktuell z. B. der Einsatz von Pflege-
robotern diskutiert (vgl. Bendel, 2021). Neben organisatorischen, rechtlichen und ethi-
schen Fragestellungen, die mit dem Einsatz assoziiert sind, sind auch die notwendigen
und neu zu erwerbenden Kompetenzen der Beschiftigten in dieser Domine relevant
(Bendel, 2021, S. 147-148).

Obwohl der Einsatz von KI-Systemen noch wenig verbreitet ist (einen Uberblick
liefern Winkler & Schwarz, 2021), stellen diese Anwendungen eine wichtige Zukunfts-
perspektive dar. Ertl und Seifried (2021, S.159) postulieren daher, dass ,relevante Aus-
bildungs- und Fortbildungsbedarfe jedoch friithzeitig erkannt und gedeckt werden“
miissen, um adiquat auf die Entwicklungen vorbereitet zu sein. Wie die Befundlage
zeigt, gilt dies fur alle Bereiche der Berufs- und Wirtschaftspiadagogik, d. h. es sind so-
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wohl die kaufminnisch-verwaltenden als auch die gewerblich-technischen Berufe als
auch der Bereich Gesundheit und Pflege betroffen'?.

1.1.2.2 Kl in der Lehr-Lern-Prozessgestaltung

KI-gestiitzte Systeme konnen in verschiedenen Szenarien als Lerninstrument in der
beruflichen Bildung eingesetzt werden (Roppertz, 2021, S. 4; Seifried & Ertl, 2021; W6l-
fel, 2021). Sie bergen dabei das Potenzial, Lernprozesse zu individualisieren und zu
personalisieren und damit besonders fiir heterogene Gruppen einen Mehrwert zu ge-
nerieren (Holmes etal., 2018, S.4; Luan etal., 2020; Luckin etal., 2016; Montebello,
2018, Pargmann & Berding, 2022, S.220). Die Gruppe der Lernenden in der beruf-
lichen Bildung kann bspw. im Vergleich zum allgemeinbildenden Bereich als beson-
ders heterogen bewertet werden (vgl. Forster-Kuschel & Fiirstenau, 2020). Das ist u. a.
mit der Breite der beruflichen Titigkeiten und Ausbildungswege sowie mit unter-
schiedlichen Zugangsvoraussetzungen zu begriinden (vgl. Forster-Kuschel, 2022).

Im Kontext der Lehr-Lern-Prozessgestaltung mit Anwendungen der KI werden
z.B. Game-based-Ansitze und Chatbots (Holmes, 2019, S.11) sowie Virtual Reality
(VR) und Augmented Reality(AR)-Ansitze zur Schaffung authentischer Lehr-Lern-Sze-
narien diskutiert (vgl. Niegemann, 2020; Pletz & Zinn, 2018; Wolfel, 2021).

Sollner etal. (2021) diskutieren Moglichkeiten der Individualisierung von Lehr-
Lern-Prozessen unter Beriicksichtigung von sogenannten Hybrid-Intelligence-Ansdtzen.
Hybrid-Intelligence meint dabei die Kombination aus menschlicher und maschineller
Intelligenz, die durch Synergieeffekte bestmoglich geeignet ist, um komplexe Pro-
blemstellungen zu bewiltigen (Séllner et al., 2021, S. 167). Damit wird sich im Rahmen
der Diskussion um Lehr-Lern-Prozesse analog zum Diskurs um Einsatzmoglichkeiten
von KI in Arbeits- und Geschiftsprozessen gegen den Ansatz ,Mensch gegen Ma-
schine“ im Rahmen einer Substitutionsperspektive gewandt und der Fokus auf die ge-
winnbringende Synergie von menschlichen und maschinellen Fahigkeiten im Sinne
eines Augmentationsansatzes gesetzt.

Es mangelt insgesamt noch an substanziellen Ansdtzen und ,fundierte[n] Studien
zu den Einsatzmoglichkeiten bzw. Grenzen sowie zum didaktischen Mehrwert von KI-
Anwendungen in der Berufsbildung“ (Seifried & Ertl, 2021, S. 346). Diese seien zwin-
gend notwendig, um das Lehren und Lernen in der beruflichen Bildung unter Nut-
zung von KI-Anwendungen zu unterstiitzen. Es ist zu beobachten, dass die Nutzung
von KI-Technologien mit vielen Unsicherheiten behaftet ist (Steppuhn, 2023, S.122;
Sollner etal., 2021, S.170). Insbesondere die Diskussion um Technologien wie Chat-
GPT (GPT-3) dufert sich hochgradig ambivalent. Einerseits wird die Technologie als
sogenannter ,Meilenstein“ oder , Gamechanger” betitelt (Steppuhn, 2023, S.123), ande-
rerseits ist die Rede von einer disruptiven Wirkung auf das Bildungssystem (Wessels,
2023, S.126). Der Umgang mit KI-gestiitzten Tools wie Chat-GPT im Bildungsbereich
stellt Lehrkrifte damit vor dhnliche Herausforderungen wie es einst die flichen-

12 Daraus ergibt sich insbesondere fiir den empirischen Teil der Arbeit der Anspruch, idealerweise alle drei Bereiche der
Berufs- und Wirtschaftspadagogik abzudecken. Das erfordert eine standortiibergreifende Datenerhebung (siehe ausfiihr-
licher Kapitel 4).
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deckende Nutzung mit Suchmaschinen im Internet (Steppuhn, 2023, S.123) oder die
Nutzung von programmierbaren Taschenrechnern (Wessels, 2023, S.126) taten. Diese
beiden Beispiele gelten seitdem als essenzielle Unterstiitzungssysteme in Bildungs-
prozessen. Pilotprojekte und Studien liefern bereits erste Hinweise fiir positive Effekte
durch die Nutzung von KI-Technologien im Unterricht auf die Lernmotivation und
damit auch auf den individuellen Lernerfolg (Steppuhn, 2023, S. 124).

Ein weiteres zentrales Anwendungsfeld von KI-gestiitzten Technologien in der
beruflichen Bildung stellen Learning Analytics dar (vgl. Berding et al., 2021; Ifenthaler
& Widanapathirana, 2014; Ifenthaler & Yau, 2021; Lipp & Stock, 2022; Pargmann &
Berding, 2022; Seufert et al., 2020b). Ziel von Learning Analytics ist es dabei nicht, die
automatisierten Riickmeldungen unreflektiert auf die Schiiler:innen zu iibertragen,
sondern primir die eigene Arbeit als Lehrkraft zu reflektieren (Pargmann & Berding,
2022, S.224). Fir die Auswertung der Befunde und die Nutzung im Rahmen der eige-
nen beruflichen Praxis benétigen die Lehrkrifte entsprechende Kompetenzen im Um-
gang mit KI (Pargmann & Berding, 2022, S.224). Dazu zihlt z. B. ein grundlegendes
Verstindnis {iber die Funktionsweisen der Technologien. Diese Forderung wird von
den aktuell etablierten Modellen zu digitalisierungsbezogenen Kompetenzen bei Lehr-
kriften (z. B. DigCompEdu) nicht explizit abgedeckt.

11.3 Zwischenfazit und Implikationen fiir die Arbeit

Die Relevanz von KlI-bezogenen Kompetenzen manifestiert sich einerseits mittelbar
aus dem Gegenstandsbezug der beruflichen Bildung und der damit verbundenen Auf-
gabe, Auszubildende adiquat' fiir eine digitalisierte Welt auszubilden, und anderer-
seits unmittelbar aus der Bedeutung von Kl-gestiitzten Technologien fiir die Gestal-
tung von Lehr-Lern-Prozessen und die Férderung des Kompetenzerwerbs (Roppertz,
2021, S.2). Die (angehenden) Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich stellen damit
zentrale Akteurinnen und Akteure in der digitalen Transformation dar, die in diesem
Kontext in doppelter Hinsicht gefordert sind (vgl. Meiners et al., 2022).

Obwohl die Férderung der notwendigen Kompetenzen bei (angehenden) Lehr-
kraften ein deklariertes Forschungsdesiderat ist (Seufert & Guggemos, 2022, S.224;
Steppuhn, 2023, S.125), mangelt es bisher an einer grundlegenden Konzeptionalisie-
rung der betreffenden Kompetenzfacetten. Lehrkrifte sollen das gleiche Wissen'* ha-
ben, das sie bei ihren Schiilerinnen und Schiilern férdern wollen (Guggemos & Seu-
fert, 2020, S. 3). Es ist fraglich, wie Lehrkrifte dieses Niveau erreichen sollen, wenn die
betreffenden Inhalte bisher nicht in ihrer Aus- und Weiterbildung implementiert sind
(Pargmann & Berding, 2022, S.222).

Da sich Anwendungen der KI mafdgeblich von klassischen Computerprogram-
men unterscheiden (vgl. Buxmann & Schmidt, 2021; Ertel, 2016; Taulli, 2019), ist die
Anwendung von Modellen zu digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von Lehrkrif-
ten auf den Kontext KI nur bedingt moglich. Um angemessene und adressaten-

13 Prigend sind dabei nach Reetz und Seyd (1995) die drei Relevanzprinzipien: Wissenschaftsprinzip, Situationsprinzip und
Persénlichkeitsprinzip.
14 Neuweg (2014) spricht in diesem Zusammenhang vom ,Wissen der Wissensvermittler*.
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gerechte Aus- und Weiterbildungsangebote fiir das (angehende) berufliche Bildungs-
personal zu entwickeln, bedarf es zunichst einer Analyse der Anforderungen an ein
solches Angebot. Durch die bisher fehlende Verankerung von KI-bezogenen Inhalten
in den Curricula (Pargmann & Berding, 2022, S.222) kann davon ausgegangen wer-
den, dass (angehende) Lehrkrifte kaum Vorkenntnisse zu KI haben. Es existieren bis-
her keine gesicherten empirischen Befunde tiber die Ausprigung des Wissens von
(angehenden) Lehrkriften im berufsbildenden Bereich zu KI. Erste Studien zu diesem
Themenkomplex wurden primdr im allgemeinbildenden Bereich oder mit Informatik-
lehrkriften durchgefiihrt, denen aufgrund der fachlichen Nihe ein grof3eres Verstind-
nis von KI-Inhalten unterstellt werden kann. Die Befunde aus den Studien lassen ein
defizitires Wissen zu KI vermuten (vgl. Lindner & Berges, 2020). Aufgrund der her-
geleiteten Relevanz von KI fiir berufsbildende Lehrkrifte sowie der defizitiren Stu-
dienlage wird in der vorliegenden Arbeit ein Grundlagenwissen fokussiert. In bisheri-
gen Studien wurde das Wissen zu KI zudem hiufig durch eine subjektive Selbstein-
schitzung der Probanden erfasst. Diese Methodik sieht sich hiufig mit der Kritik
konfrontiert, keine validen Testwertinterpretationen (vgl. Kane, 1992, 2006a, 2006Db,
2012, 2013) zuzulassen'®, da , Selbsteinschitzungen hiufig schwer von Selbstwirksam-
keitserwartungen abzugrenzen“ sind (SWK, 2022, S.111). Die Stindige Wissenschaft-
liche Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK) postuliert daher die Messung
von digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von (angehenden) Lehrkriften als For-
schungsdesiderat, ,da es bislang wenig Instrumente gibt, die performanz- oder test-
basiert Kompetenzen dieser Zielgruppe erfassen (SWK, 2022, S.121). Um diesem An-
spruch gerecht zu werden, ist zunichst eine differenzierte und zielgruppenspezifische
Analyse der Anforderungen im Zuge der Kl-gestiitzten Digitalisierung an das (an-
gehende) Lehrpersonal in der beruflichen Aus- und Weiterbildung notwendig.

Auf Grundlage einer theoretischen Modellierung kann anschliefend ein Test-
instrument'® entwickelt werden, mit dem die KI-bezogenen Kompetenzfacetten (an-
gehender) Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich objektiv, reliabel und valide erfasst
werden konnen. An dieser Stelle setzt die vorliegende Dissertation zur theoretischen
Modellierung und empirischen Uberpriifung des Grundlagenwissens zu Kiinstlicher
Intelligenz bei (angehenden) Lehrkriften im berufsbildenden Bereich an.

1.2 Zentrale Zielstellung und Forschungsfragen

Das iibergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, das Konstrukt des Grundlagen-
wissens zu Kiinstlicher Intelligenz bei (angehenden) Lehrkriften im berufsbildenden
Bereich theoretisch zu modellieren und empirisch erfassbar zu machen.

15 Fur eine differenziertere Betrachtung der Validitit von Selbsteinschitzungen kann auf Schmid et al. (2020) und Seufert
etal. (2020a, S. 2-3) verwiesen werden.

16 Ausschlaggebend fiir diese Einordnung ist die Einschitzung nach Chomsky (1976), dass nur aufgrund von beobachtba-
rem Verhalten (Performanz) auf eine mégliche Kompetenz geschlossen werden kann. Auch Blémeke (2007, S.195) sieht in
der Performanz-Kompetenz-Diskrepanz eine zentrale Herausforderung fiir die Bildungsforschung.
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In Anlehnung an Modelle zur professionellen Kompetenz von Lehrkriften (vgl.
Baumert & Kunter, 2006; Brunner etal., 2006; Zlatkin-Troitschanskaia etal., 2013b),
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen (TPACK, Mishra & Koehler, 2006) und An-
siatzen der Technologieakzeptanzforschung (vgl. Davis, 1989; Venkatesh & Davis, 2000)
wird ein Theoriemodell entwickelt, das die relevanten KI-bezogenen kognitiven und
non-kognitiven Kompetenzfacetten fiir (angehende) Lehrkrifte im berufsbildenden
Bereich abbildet. Das Modell bildet die Grundlage fiir die Prizisierung des Messgegen-
standes sowie die Operationalisierung der inkludierten Kompetenzfacetten. Im An-
schluss wird das entwickelte Testinstrument empirisch tiberpriift und die erzielten Be-
funde in Anlehnung an die ,Standards for Educational and Psychological Testing* (vgl.
AERA etal., 2014) umfassend validiert. Da fiir die (angehenden) Lehrkrifte im berufs-
bildenden Bereich ein geringes Grundlagenwissen vermutet wird, soll im Rahmen der
vorliegenden Dissertation eine Pretest-Posttest-Studie durchgefithrt werden, um im
Rahmen einer pidagogischen Intervention Wissenszuwichse im Semesterverlauf (vgl.
Ifenthaler, 2006) zu erfassen.

Das Vorgehen der Arbeit ist dabei strukturell angelehnt an die Entwicklung und
Validierung eines Tests zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens von Lehrkriften
im kaufméinnisch-verwaltenden Bereich (vgl. Kuhn, 2014). Neben der Validitit werden
in der Arbeit auch die Aspekte der Reliabilitit und der Objektivitit gepriift. Diese sind
durch eng definierte Standards als eher kontrollierbar zu bewerten und bediirfen da-
her einer weniger umfassenden Betrachtung als das Kriterium der Validitit (Krohne &
Hock, 2007, S. 65). Letztere wird aufgrund ihrer Bedeutsamkeit fiir die weitere Verwen-
dung des Testinstruments {iber alle Phasen der Theorieentwicklung (Kapitel 2), Opera-
tionalisierung (Kapitel 3) und empirischen Erprobung (Kapitel 4) hinweg adressiert.
Die Analysen zur Einschitzung der Validitit erlauben ein Urteil dariiber, inwieweit die
empirisch erzielten Befunde mit dem theoretisch modellierten Konstrukt erklirt wer-
den konnen (siehe dazu Hartig et al., 2020).

Auf Grundlage des entwickelten Testinstrument sollen erste empirische Befunde
tiber die Ausprigung des Grundlagenwissens zu KI sowie zu non-kognitiven Kompe-
tenzfacetten bei angehenden Lehrkriften im berufsbildenden Bereich generiert wer-
den. Dabei stehen insbesondere die kollektive Betrachtung der erzielten Testwerte so-
wie die Entwicklung im Lingsschnitt tiber ein Semester im Fokus.

Daraus ergibt sich die fiir die vorliegende Arbeit iibergeordnete zentrale Frage:

Wie kann das Grundlagenwissen zu Kiinstlicher Intelligenz von (angehenden)
Lehrkriften im berufsbildenden Bereich theoretisch modelliert und empirisch er-
fasst werden?

Aus der iibergeordneten Fragestellung lassen sich entlang der einzelnen Phasen der
theoriebasierten Testentwicklung und empirisch orientierten Validierung die folgen-
den Leitfragen ableiten:
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Leitfragen in der Phase der theoretischen Modellierung:

1.

Wie lisst sich das Grundlagenwissen zu KI in Modelle der Lehrprofessionalitit
(L.1), der digitalisierungsbezogenen Kompetenzen (1.2) und der Technologieak-
zeptanzforschung (1.3) einordnen und wie kénnen diese Ansitze fiir den Unter-
suchungsgegenstand adaptiert werden?

Welcher Wissensbegriff kann der Arbeit zugrunde gelegt werden (kognitionsbe-
zogene Modellierung)?

. Welche non-kognitiven Kompetenzfacetten miissen in der Untersuchung be-

riicksichtigt und fiir den Untersuchungsgegenstand definiert werden?

Welche Inhaltsbereiche sind fiir das Grundlagenwissen von (angehenden) Lehr-
kraften zu Kunstlicher Intelligenz relevant (inhaltliche Modellierung)?

Wie ist der Forschungsstand zu KI-bezogenen Kompetenzfacetten bei (angehen-
den) Lehrkriften?

Wie ldsst sich der Untersuchungsgegenstand in einem theoretischen Modell ab-

bilden?

Leitfragen in der Phase der Operationalisierung und Testentwicklung

7.

10.

11.

Wie konnen die Validierungsaspekte der , Standards for Educational and Psycholo-
gical Testing“ (vgl. AERA et al., 2014) auf die vorliegende Untersuchung angewen-
det werden?

. In welcher Form lisst sich der Messgegenstand ,Grundlagenwissen zu KI von

(angehenden) Lehrkriften“ erfassen?

Welche Skalen kénnen fiir die Erfassung der non-kognitiven Kompetenzfacetten
adaptiert werden?

In welchem organisatorischen Rahmen kann die Testung bei der Zielgruppe
durchgefithrt werden?

Wie ist die Objektivitit des Tests zu beurteilen?

Leitfragen in der empirischen Erprobung

12.

13.
14.

15.
16.

17.

Wie kann das entwickelte Instrument anhand der Kriterien der klassischen Test-
theorie auf Test- (12.1), Item- (12.2) und Antwortebene (12.3) beurteilt werden?
Wie ist die Reliabilitit des Tests zu beurteilen?

Wie ist die Validitit der Testwerte auf Basis des quantitativen Zugangs zu beurtei-
len?

Wie ist das Grundlagenwissen zu KI in der Zielgruppe ausgepragt?

Wie kann die Ausprigung der non-kognitiven Kompetenzfacetten bei der Ziel-
gruppe bewertet werden?

Welche Veridnderungen lassen sich in der Auspragung des Grundlagenwissens
(171) und in der Ausprigung der non-kognitiven (172) Kompetenzfacetten im
Verlauf eines Semesters mit dem entwickelten Testinstrument erfassen?
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Leitfragen fiir die kritische Wiirdigung und Implikationen der Arbeit

18. Welche Limitationen weist die Studie aufgrund der theoretischen (18.1) und em-
pirischen (18.2) Herangehensweise auf?

19. Welche Implikationen lassen sich auf Basis der Befunde fiir die Weiterentwick-
lung des Modells und Instruments (19.1) sowie fiir die Aus- und Weiterbildung
berufsbildender Lehrkrifte (19.2) ableiten?

1.3 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird das Grundlagenwissen zu KI von (angehenden) Lehrkriften im
berufsbildenden Bereich theoretisch modelliert. Zunichst erfolgt dazu die Einord-
nung des Untersuchungsgegenstandes in Modelle zur professionellen Kompetenz von
Lehrkriften (Kapitel 2.1.1, Leitfrage 1.1), digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von
Lehrkriften (Kapitel 2.1.2, Leitfrage 1.2) sowie in etablierte Ansitze der Technologie-
akzeptanzforschung (Kapitel 2.1.3, Leitfrage 1.3). Die sich daraus ergebenden Impli-
kationen fiir das theoretische Modell werden in einem Zwischenfazit (Kapitel 2.1.4)
zusammengefasst. Aus dieser Betrachtung ergibt sich die Notwendigkeit der Bertick-
sichtigung von kognitiven sowie non-kognitiven Kompetenzfacetten im Rahmen der
vorliegenden Arbeit. Die Facetten Wissen (Kapitel 2.2.1, Leitfrage 2), Einstellungen
(Kapitel 2.2.2), Uberzeugungen (Kapitel 2.2.3) sowie Motivation (Kapitel 2.2.4) werden
fiir den Untersuchungskontext definiert und die der vorliegenden Arbeit zugrunde lie-
genden Begriffseinordnungen in einem Zwischenfazit (Kapitel 2.2.5, Leitfrage 3) zu-
sammengefasst. Im Anschluss erfolgt die Analyse der inhaltlichen Anforderungen an
das Grundlagenwissen zu KI von (angehenden) Lehrkriften (Kapitel 2.3). In diesem
Zusammenhang wird KI zunichst in das Fachgebiet der Informatik eingeordnet (Ka-
pitel 2.3.1), bevor die inhaltliche Strukturierung anhand einer Analyse von Grundla-
genwerken (Kapitel 2.3.2.2) sowie der Befunde aus Experteninterviews (Kapitel 2.3.2.3)
durchgefiithrt wird. In einem weiteren Zwischenfazit lassen sich die fiir den Untersu-
chungskontext als relevant identifizierten Inhaltsbereiche zusammenfassen (Kapi-
tel 2.3.3, Leitfrage 4). Auf dieser konzeptionellen inhaltstheoretischen Grundlage er-
folgt die Analyse des Forschungsstandes zu KI-bezogenen Kompetenzen von
(angehenden) Lehrkriften (Kapitel 2.4, Leitfrage 5). Das Kapitel 2 endet mit dem fiir
die vorliegende Arbeit entwickelten Strukturmodell einer KI-bezogenen Kompetenz
von (angehenden) Lehrkriften im berufsbildenden Bereich (Kapitel 2.5, Leitfrage 6).
Kapitel 3 dient der Operationalisierung des Untersuchungsgegenstandes auf Ba-
sis des entwickelten Strukturmodells in der Phase der theoretischen Modellierung.
Dazu wird zunichst der Messgegenstand prizisiert (Kapitel 3.1.1) und anschliefRend
werden die fuir die vorliegende Arbeit anwendbaren Aspekte der Validierung in Anleh-
nung an die , Standards for Educational and Psychological Testing“ der AERA et al. (2014)
ausgewdahlt (Kapitel 3.1.2, Leitfrage 7). In Kapitel 3.2 wird die Item- und Testkonstruk-
tion erldutert, in deren Verlauf die einzelnen Elemente des entwickelten Strukturmo-
dells anhand von Konstruktions- und Adaptionsprozessen in Items iiberfithrt werden
(Leitfragen 8 und 9). In Kapitel 3.2.3.4 werden die Rahmenbedingungen der Testung
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und damit insbesondere das als Treatment in der Pre-Post-Untersuchung fungierende
Lehr-Lern-Konzept beschrieben und begriindet (Leitfrage 10). Anschlief}end erfolgt die
Beurteilung der Objektivitit der Testung (Kapitel 3.3, Leitfrage 11). Eine Ubersicht des
entwickelten Messmodells zur Erfassung der kognitiven und non-kognitiven Kompe-
tenzfacetten wird in Kapitel 3.4 prasentiert.

In Kapitel 4 erfolgt die empirische Erprobung des Testinstruments anhand eines
quantitativen Forschungsansatzes. Das Design (Kapitel 4.1) und die Datenaufberei-
tung (Kapitel 4.2) werden zunachst dargelegt und im Anschluss erfolgt die Beurteilung
des Testinstruments anhand von Kriterien der klassischen Testtheorie (Kapitel 4.3), die
erstens auf Testebene (Kapitel 4.3.2, Leitfrage 12.1), zweitens auf Itemebene (Kapi-
tel 4.3.3, Leitfrage 12.2) und drittens auf Ebene der Antwortalternativen (Kapitel 4.3.4,
Leitfrage 12.3) durchgefiihrt wird und in einer Einschitzung der Reliabilitit der Tes-
tung miindet (Kapitel 4.3.5, Leitfrage 13). Danach erfolgt die Beurteilung der Validitat
anhand der Aspekte der internen Struktur (Kapitel 4.4) sowie der Beziehung des Mess-
gegenstandes zu anderen Merkmalen (Kapitel 4.5, Leitfrage 14). Kapitel 4 endet mit
einer Analyse der quantitativen Daten (Kapitel 4.6) zur Ausprigung der kognitiven
(Leitfrage 15) und non-kognitiven Kompetenzfacetten (Leitfrage 16) im Querschnitt so-
wie einer Betrachtung der erthobenen Pre-Post-Daten im Lingsschnitt (Leitfrage 17).

Die Arbeit endet mit Kapitel 5, in dem zunichst die zentralen Erkenntnisse zu-
sammengefasst werden (Kapitel 5.1) und anschlieflend auf Limitationen (Leitfrage 18)
und nachfolgende Forschungsdesiderata eingegangen wird (Kapitel 5.2). In Kapitel 5.3
werden abschliefSend die Implikationen prasentiert (Leitfrage 19), die sich aus der vor-
liegenden Dissertation fiir die theoretische (Kapitel 5.3.1) und empirische Arbeit (Kapi-
tel 5.3.2) sowie fiir die berufliche Lehrkriftebildung (Kapitel 5.3.3) ergeben.

Der strukturelle Aufbau der Arbeit kann aus Abbildung 1 entnommen werden.

Phase der Arbeit| | Relevanz der Arbeit, zentrale Ziel- und Fragestellung

Theoriebasierte inhalts- und kognitionsbezogene Modellierung

Leitfragen 1 bis 6

Operationalisierung und Testentwicklung

Leitfragen 7 bis 11

Empirische Erprobung des Instruments

Leitfragen 12 bis 17

Kritische Wiirdigung, Limitationen und Implikationen

Leitfragen 18 bis 19

LCCC

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit



2 Theoriebasierte Modellierung des
KI-Grundlagenwissens fiir Lehrkrifte

2.1 Verortung des Untersuchungsgegenstandes

211 Zur Professionellen Kompetenz von Lehrkriften

Das primire Ziel von beruflicher Bildung besteht im Erwerb beruflicher Handlungs-
kompetenz!’ der Lernenden (Roppertz, 2021, S.2), die durch von den Lehrkriften ge-
staltete Lehr-Lern-Prozesse gefordert werden soll (Baumert & Kunter, 2006, S.470).
Um die Frage zu beantworten, welche Fihigkeiten und Fertigkeiten Lehrkrifte benoti-
gen, um dieser Anforderung gerecht zu werden, etablierte sich seit den 1980er-Jahren
die Lehrerexpertiseforschung (Seifried, 2009, S.33). Die Betrachtung professioneller
Kompetenz von Lehrkriften manifestiert sich dabei durch die Annahme, dass diese
das Lehrerhandeln und damit auch den Lernerfolg der Schiiler:innen beeinflusst (Sei-
fried & Wuttke, 2016, S. 1).18 Die Qualitdt der beruflichen Aus- und Weiterbildung wird
demnach implizit durch die Aus- und Weiterbildung des pddagogischen Personals be-
einflusst (vgl. Frommberger & Lange, 2020). Wie die erforderlichen Kompetenzen in
der Aus- und Weiterbildung von Lehrkriften im berufsbildenden Bereich bestméglich
gefordert werden konnen, ist Gegenstand mehrperspektivischer Forschungsanliegen
(Frommberger & Lange, 2020, S.520; Seifried & Wuttke, 2015, S.126) und spitestens
seit der Reform der allgemeinen Lehrkriftebildung ein zentrales Diskussionsthema
(Baumert & Kunter, 2006, S.478). Es wird angenommen, dass die Professionalisierung
von Lehrkriften einen lebenslangen und komplexen Entwicklungsprozess darstellt
(siehe z. B. Berding & Lamping, 2014, S.15").

International haben sich dabei nach Baumert und Kunter (2006, S.478) die Be-
richte des AERA Panel on Research and Teacher Education , Studying Teacher Education”
(vgl. Cochran-Smith & Zeichner, 2005) sowie der National Academy of Education , Pre-
paring Teachers for a Changing World” (vgl. Darling-Hammond & Bransford, 2005) als
Durchbriiche erwiesen. Fiir den deutschsprachigen Raum identifizieren der Autor
und die Autorin die Werke von Terhart (2000) zu den , Perspektiven der Lehrerbildung
in Deutschland“ sowie Oser und Oelkers (2001) zur ,, Wirksambkeit der Lehrerbildungs-
systeme* als wegweisend (Baumert & Kunter, 2006, S.478). Oser (2001) liefert ein pada-
gogisch-psychologisches Kompetenzmodell, welches Kompetenzprofile und dazuge-

17 Die Kompetenzorientierung hat sich seit den 1970er-Jahren etabliert. Die seit den 1990er-Jahren gefiihrte Diskussion um
die Handlungskompetenz hat diesen Grundsatz manifestiert (vgl. Seeber & Nickolaus, 2010). Zur Differenzierung beruf-
licher Handlungskompetenzen als Biindel aufeinander bezogener Teilkompetenzen wird auf Rebmann et al. (2011) ver-
wiesen.

18 Trotz der weitverbreiteten Annahme konstatieren Baumert und Kunter (2006, S.469) ,.einen erheblichen Mangel an empi-
rischer Evidenz hinsichtlich der Bedeutung professioneller Kompetenzen fiir die Qualitit von Unterricht sowie den Lern-
fortschritt und die Persénlichkeitsentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern*.

19 Dieser Einschitzung liegt die Annahme zugrunde, dass es sich beim Kénnen nicht um ein Ergebnis der Erstausbildung,
sondern um ein Entwicklungsziel in der zweiten Ausbildungsphase handelt (Baumert & Kunter, 2006, S. 479).
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horige Giitemafistibe beinhaltet. Der Autor definiert dabei die vier Kriterien theoreti-
sche Fundierung, empirische Bewdhrung, Graduierbarkeit und praktische Relevanz (darin
eingeschlossen Lehr- und Lernbarkeit?) als obligatorisch, um entwickelte Kompetenz-
profile zur Definition von Ausbildungsstandards heranziehen zu kénnen (vgl. Oser,
2001). Diesem Modell fehlt es allerdings nach Baumert und Kunter (2006, S.479) an
einem ,Rahmen eines professionellen Handlungsmodells fiir Lehrkrifte“, weshalb die
Autorinnen und Autoren den Entwurf eines heuristischen Modells anschlief3en.

Der Kompetenzbegriff wird im Diskurs einerseits inflationdr (Seifried & Wuttke,
2015, S.126) und andererseits inkonsistent genutzt (vgl. Zlatkin-Troitschanskaia &
Kuhn, 2010). Etabliert hat sich das mehrdimensionale Begriffsverstindnis (siehe dazu
Zlatkin-Troitschanskaia, 2013b, S.113) nach Weinert (2001, S. 27)21, in dem sowohl ko-
gnitive Leistungsdispositionen als auch motivationale, soziale und volitionale Bereit-
schaften modelliert werden. Diese Dimensionen bilden sich auch im Modell professio-
neller Kompetenz nach Baumert und Kunter (2006) ab, das auf Grundlage der
Kernaussagen des , National Board for Professional Teaching Standards“ (NBPTS) for-
miert wurde. Darin subsumieren die Autorin und der Autor die in Abbildung 2 illus-
trierte Kombination aus Wissen und Kénnen (deklaratives und prozedurales Wissen),
Werthaltungen und Uberzeugungen, motivationale Orientierungen sowie metakogni-
tive Fahigkeiten der Selbstregulation (Baumert & Kunter, 2000, S. 481).

Motivationale
Orientierungen

Selbstregulative
Fiihigkeiten

Uberzeugungen/
Werthaltungen

Professionswissen

Abbildung 2: Professionelle Kompetenzen von Lehrkriften (adaptiert aus Baumert und Kunter, 2006, S. 482)

Das Professionswissen kann dabei als zentrales Element von professioneller Kompe-
tenz postuliert werden (Baumert & Kunter, 2006, S.481; Brunner etal., 2006, S.59;

20 Kunter (2011, S. 535) postuliert in diesem Zusammenhang: , Leitend fiir die Anwendung des Kompetenzbegriffs auf die
Lehrerforschung ist die Annahme, dass es sich bei den Voraussetzungen nicht um unverinderbare, allgemeine persén-
liche Attribute handelt, sondern um vermittelbare, speziell im Rahmen der beruflichen Ausbildung und Karriere erwor-
bene und vertiefte Kenntnisse, Fertigkeiten, Einstellungen und Orientierungen*.

21 Dieses etablierte Kompetenzverstindnis sieht sich allerdings mit der Kritik konfrontiert, es sei inhaltsleer und kontextun-
spezifisch (Hartig etal., 2008; Klieme & Hartig, 2007). Diese Kontextspezifitit wird durch Klieme & Leutner (2006) er-
ganzt, wodurch eine Abgrenzung der kontextspezifischen Kompetenz als kognitive Leistungsdisposition zur kontextun-
spezifischen Intelligenz erreicht wird (siehe auch McClelland, 1973, S.1).
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Seufert & Guggemos, 2022, S.216; Zlatkin-Troitschanskaia etal., 2013b, S.113). Das
Wissen stellt dabei eine ,erlern- und verinderbare“ (Kuhn, 2014, S.16) Facette dar und
bietet sich deshalb aus forschungspragmatischer Sicht (u. a. aufgrund der inhaltlichen
Eingrenzbarkeit und der Messbarkeit) fiir eine empirische Studie an. Dabei ist die Di-
mension des Professionswissens nicht eindimensional zu betrachten, sondern kann
z.B. in Anlehnung an die von Shulman (1986, 1987) eingefithrte und von Bromme
(1997) expandierte Differenzierung des Lehrerprofessionswissens in die Subdimensio-
nen Padagogisches Wissen (pedagogical knowledge, PK), Fachwissen (content knowledge,
CK) und fachdidaktisches Wissen (pedagogical content knowledge, PCK) binnendifferen-
ziert werden (siehe z.B. Baumert & Kunter, 2006, S.479, 482; Brunner etal., 2000,
S.59; Shulmann, 1986, 1987). Diese Wissensbereiche lassen sich in weitere Wissens-
facetten untergliedern (Baumert & Kunter, 2006, S.482). Die konzeptionelle Ordnung
der Wissensbereiche und -facetten kann aus Abbildung 3 entnommen werden.

Motivationale
Orientierungen
Selbstregulative

S Fiihigkeiten

Professionswissen

Uberzeugungen/

Piidago-
gisches
Wissen
(PK)

Fach-
didaktisches
Wissen
(PCK)

Wissensbereiche
(Wissen und Konnen)

Wissensfacetten

Abbildung 3: Binnendifferenzierung des Professionswissens. Adaptiert aus Baumert und Kunter (2006,
5.482)

Wihrend es in den konzeptionellen Ansitzen gelingt, ein umfassendes Verstindnis
von verschiedenen Konstituenten in einem Kompetenzmodell zu vereinen, birgt diese
Modellierung fiir empirische Analysen Herausforderungen. Weitgehend ungeklirt
bleiben die Beziehungen sowie potenzielle reziproke Effekte zwischen den einzelnen
Facetten (Seifried & Wuttke, 2015, S.126). Die mangelnde Evidenz wird u. a. damit be-
griindet, dass die Effekte nur schwer empirisch tiberpriifbar sind (Seifried & Wuttke,
2016, S.1, Zlatkin-Troitschanskaia & Seidel, 2011, S.226). Das fiihrt in der empirischen
(Berufs-)Bildungsforschung hiufig dazu, dass die in einem Kompetenzmodell model-
lierten Facetten einzeln konzeptualisiert und operationalisiert werden (vgl. z. B. Kunter
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etal., 2011). Die separate Modellierung und Erfassung wird dabei fortlaufend empfoh-
len (Klieme & Hartig, 2007, S. 25; Kuhn, 2014, S. 16).

Baumert und Kunter (2006, S.470) liefern insgesamt ein ,allgemeine[s] Modell
zur Handlungskompetenz von Lehrkriften [...], das es erlaubt, empirische Befunde zur
Qualifikation, professionellen Kompetenz und Personlichkeit von Lehrpersonen in
ihrer Bedeutung fiir Unterricht und Lernen zu ordnen und theoriebezogen zu dis-
kutieren“. Auf dieser Grundlage haben sich zahlreiche domanenspezifische Ansitze
entwickelt. Fiir angehende Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich (die Zielgruppe
der vorliegenden Studie) in der universitiren Ausbildung wurde ein Modell zur
Fachkompetenz in der Domdne Wirtschaftswissenschaften konstruiert (vgl. Zlatkin-
Troitschanskaia et al., 2013b). Das Projekt ILLEV?2 fokussiert dabei ,die Modellierung
und valide Erfassung der Ausprigung und Entwicklung der fachbezogenen Kompe-
tenz in der Domine Wirtschaftswissenschaften sowie den systematischen Vergleich
von Studierenden in unterschiedlichen wirtschaftswissenschaftlichen Studiengingen
mit oder ohne Lehramtsoption“ (Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2013b, S.70). Die Mo-
dellierung im Projekt ILLEV erfolgt auf Grundlage der Befunde aus der COACTIV Stu-
die (vgl. Brunner etal., 2006), die eine analoge Modellierung professioneller Kompe-
tenz fiir Mathematiklehrkrifte beinhaltet. Das Ergebnis ist ein domanenspezifisches
und empirisch erprobtes (vgl. Zlatkin-Troitschanskaia etal., 2013b; Schmidt etal.,,
2015) Rahmenmodell (Abbildung 4), das als Grundlage fiir die kontextualisierte Model-
lierung in der vorliegenden Studie fungiert.

—

[ Fachkompetenz in der Studiendomiine Wirtschaftswissenschaften

1

1

1
mz;gungen! ____ﬂ;ziﬁschcs ____m;i:®
Werthaltungen \ Wissen @

Epistemologische = Extrinsische Motivation und
2 Fachwissen e il
Uberzeugungen Intrinsische Motivation

[ Fachdidaktisches Wissen J

Fachbezogene
Kompetenzaspekte

Strukturelle und personelle Faktoren
Kognitive Voraussetzungen
Soziodemografische Merkmale
Strukturelle Faktoren

Abbildung 4: Fachkompetenz in der Domine Wirtschaftswissenschaften. Adaptiert aus Zlatkin-Troitschans-
kaia et al. (2013b, S.73)

22 ILLEV stehtfiir ,Innovativer Lehr-Lernortverbund in der akademischen Hochschulausbildung*.
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Da im Rahmen dieser Modelle bisher keine technologiebezogenen Aspekte betrachtet
werden, schliefdt sich die Analyse von Modellen zu digitalisierungsbezogenen Kompe-
tenzen an, um sich dem Untersuchungsgegenstand anzundhern.

2.1.2 Digitalisierungsbezogene Kompetenzen von Lehrkriften
In Kapitel 1 wurde bereits die Bedeutung der Digitalisierung fiir den berufsbildenden
Bereich dargelegt. Die Relevanz manifestiert sich dabei zusammengefasst einerseits
insbesondere durch die digitalisierungsbezogenen Verdnderungen in Arbeits- und Ge-
schiftsprozessen, die aufgrund des Gegenstandsbezugs die inhaltliche Ebene der be-
ruflichen Aus- und Weiterbildung mafigeblich beeinflussen (vgl. Gerholz et al., 2022a,
2022b), und andererseits durch die Potenziale digitaler Technologien fiir die Ausgestal-
tung von Lehr-Lern-Prozessen (vgl. Meiners etal., 2022). Daraus ergibt sich, dass die
digitale Transformation fiir die berufliche Bildung sowohl eine fachwissenschaftliche
als auch eine fachdidaktische Aufgabe darstellt (vgl. Kamsker & Riebenbauer, 2022).
Lehrpersonen nehmen eine entscheidende Rolle bei der Integration von Technologien
in den Unterricht ein und sollen gleichermafien digitale Kompetenzen bei den Lernen-
den fordern (Meiners etal., 2022, S.124; Seufert & Guggemos, 2022, S.214). Digitale
Kompetenzen sind damit ein ,zentraler Bezugspunkt der digitalen Transformation be-
ruflicher Bildung“ (Wilbers, 2019, S.11). Der Aktionsrat Bildung postuliert die digitale
Kompetenz als ,vierte Kulturtechnik“ und fordert nachdriicklich deren systematische
Forderung (VBW, 2018, S. 20).23

Um die Nachfrage nach sogenannten ,digital professionals“ (Botturi, 2019, S.147)
zu bedienen und zukiinftige Fach- und Fithrungskrifte in Anlehnung an die Future
Work Skills (vgl. Institute for the Future (IFTF), 2011; Sczogiel et al., 2019) und die 21st
Century Skills (vgl. Partnership for 21st Century Skills (P21), 2016), in deren Kern digi-
tale Kompetenzen verankert sind, auszubilden, sind die Akteure in der beruflichen Bil-
dung gefragt. Durch die digitale Transformation veridndern sich nicht nur Arbeits- und
Geschiftsprozesse (siehe Kapitel 1.1), sondern damit einhergehend auch Kompetenz-
anforderungen an (zukiinftiges) Fachpersonal (z. B. Schlottmann etal., 2021, S.1). Seit
2001 hat sich der Begriff der , digital natives“ etabliert (vgl. Kirschner & Bruyckere, 2017;
Prensky, 2001, Schulmeister, 2012; Té6th etal., 2022). Darunter werden jene Personen
verstanden, die mit aktuellen Technologien aufgewachsen sind und denen daher weit-
reichende Kompetenzen im Umgang damit zugesprochen werden. Im aktuellen Dis-
kurs handelt es sich dabei sowohl um die Generation der Lernenden als auch die Gene-
ration der angehenden Lehrkrifte. Neuere Forschungsergebnisse revidieren diese
Einschitzung und legen nahe, dass diese Kompetenzen nicht per se vorhanden sind,
sondern erst erworben werden miissen und der Begrift der digital natives somit nicht
tragfihig ist (Redecker, 2017, S.12; Stock etal., 2022, S.177). Trotz der wahrgenomme-
nen Relevanz konstatieren Kamsker und Riebenbauer (2022, S. 29) ein defizitires Aus-
und Weiterbildungsangebot fiir (angehende) Lehrkrifte. Die systematische Férderung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Wirtschaftspidagoginnen und -pidago-

23 Die digitalen Kompetenzen sollen demnach mit der gleichen Prioritat geférdert werden wie das Schreiben, Lesen und
Rechnen (siehe auch Kerres, 2017, S. 86).
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gen als angehende Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich erweist sich aktuell als
schwierig, da fiir diesen Zweck zunichst curriculare Grundlagen geschaffen werden
miissen (Schlottmann etal., 2021, S.5). Die Forderung nach systematischen Aus- und
Weiterbildungsangeboten verstarkt sich aus den Ergebnissen empirischer Studien, die
Hinweise dafiir liefern, dass die Lehrkrifte sich dieser Aufgabe nur bedingt gewachsen
sehen (Seufert & Guggemos, 2022, S. 221).

Dabei werden die als relevant erachteten Kompetenzfacetten im Diskurs u. a. un-
ter Begriffen wie ,Digitale Miindigkeit* (Hoffmann etal., 2019, S.83), ,(digitale) Me-
dienkompetenz“ (vgl. Blomeke, 2003, 2004; Meiners et al., 2022; KMK, 2017), , Digitale
Kompetenzen“ (vgl. Seufert. & Guggemos, 2022; Stock etal., 2022), Digital Literacy
(vgl. Gerholz et al., 2022a; Lipp & Stock, 2022; Martin, 2006; Schlottmann etal., 2021;
Schlottmann & Gerholz, 2022) oder ICT-Literacy (SWK, 2022, S.15) subsumiert. In die-
sem Zusammenhang unterscheiden sich die konzeptionellen Ansitze u. a. auch darin,
welche Facetten mit dem jeweiligen Kompetenzbegrift abgedeckt werden. Dartiber hi-
naus finden sich auch bei gleicher Begriffsverwendung unterschiedliche konzeptio-
nelle Rahmenmodelle. Das legt die Vermutung nahe, dass die mit digitalisierungs-
bezogenen Kompetenzen assoziierten Begriffe analog zum Kompetenzbegriff?* nicht
konsistent verwendet werden.

Digitalisierungsbezogene Kompetenzen werden in der internationalen Literatur
hauptsichlich unter den Stichworten Digital Literacy (DL) und Digital Competence (DC)
diskutiert (vgl. Sanchez-Caballé et al., 2020; Spante et al., 2018). Dabei wird der Frage
nachgegangen, welches Wissen und Konnen Mitglieder der Gesellschaft haben sollen
und wie dieser Kompetenzerwerb unterstiitzt werden kann (Spante etal., 2018, S. 2).
Eine Untersuchung von englischsprachigen Quellen zwischen 1997 und 2017 zeigt,
dass die Begriffe DC und DL tiberwiegend synonym oder zumindest ohne konkrete
Abgrenzung voneinander genutzt werden (Spante etal., 2018, S.2). Die Autorinnen
und Autoren zeigen dabei auf, dass vermehrt der Begriff Digital Literacy genutzt wird.
Im Kontext der Lehrkriftebildung ist allerdings eine Bevorzugung des Begriffs Digital
Competence sichtbar. Auffillig ist dabei, dass in 47% der analysierten Publikationen
keine Definition der Konzepte vorgenommen wird (Spante etal., 2018, S.5). Es zeigt
sich auflerdem, dass der Begrift Digital Literacy stirker wissenschaftlich fundiert ist als
der Begrift der Digital Competence (Spante etal., 2018, S.6). Fiir die Definition von
Digital Literacy wird dabei hiufig auf den Ansatz des , European Framework for Digital
Literacy“ (DigEulLit) rekurriert (vgl. Martin, 2006).2> Diesem Konzept mangelt es je-
doch an der geforderten Kontextualisierung des Literacy-Begriffs (Spante etal., 2018,
S.7).

24 Zurinkonsistenten Verwendung des Kompetenzbegriffs siehe z. B. Zlatkin-Troitschanskaia & Kuhn, 2010.

25 Digital Literacy wird mit Bezug zu Martin (2006, S.155) definiert als ,,das Bewusstsein, die Einstellung und die Fihigkeit
eines einzelnen, digitale Werkzeuge und Ausstattung angemessen zu nutzen, um neue Wissensstrukturen zu identifizie-
ren, darauf zuzugreifen, zu verwalten, zu integrieren, zu bewerten, zu analysieren und zu synthetisieren, mediale Aus-
drucksformen in bestimmten Lebensbereichen zu schaffen und mit anderen zu interagieren definiert. Diese Definition
verdeutlicht, dass das Verstindnis von Literalitit weit tiber die kognitive Facette hinausgeht. Stock et al. (2022, S.172)
subsumieren unter dem Begriff dagegen die Komponenten ,Wissen, Fertigkeiten und Fihigkeiten“ und klammern die
non-kognitiven Facetten aus. Digital Literacy ist nach diesem Verstdndnis die Grundlage fur digitale Kompetenz.
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Im internationalen Kontext hat sich auflerdem das , European Framework for Digit-
al Competence“ (DigComp) (vgl. Carretero etal., 2017) als wegweisend etabliert, da es
Qualifikationen und Kompetenzen europaweit transparent und verstindlich darstell-
bar macht (Seufert & Guggemos, 2022, S.216). Mit diesem Framework (aktuell Dig-
Comp, Version 2.1) wurde ein Strukturmodell (weiter-)entwickelt, das die notwendigen
Kompetenzen fiir alle Mitglieder der Gesellschaft umfassend beschreibt (vgl. Carretero
etal., 2017). Das Modell wurde insbesondere fiir Schiiler:innen und Lehrkrifte weiter
spezifiziert. Obwohl die Ergebnisse aus empirischen Studien vermuten lassen, dass
einige Lehrkrifte digitale Kompetenzen als nicht notwendig fiir ihre berufliche Praxis
ansehen (Seufert etal., 2020a, S.4), sind diese zwingend erforderlich, um digitalisie-
rungsbezogene Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern zu férdern (San-
chez-Caballé et al., 2020, S. 64). Fiir die differenzierte Beschreibung von digitalen Kom-
petenzen von Lehrkriften wurde das ,, European Framework for the Digital Competence of
Educators“ (DigCompEdu) erarbeitet (vgl. Redecker, 2017). Das Rahmenmodell umfasst
die Bereiche der professionellen Kompetenzen der Lehrkrifte, pidagogische Kompe-
tenzen der Lehrkrifte sowie Kompetenzen der Schiiler:innen und zeigt deren Ver-
kntipfungen auf (Redecker, 2017, S.8). Insgesamt werden somit 22 Kompetenzen in
sechs Bereichen im Modell abgebildet (Redecker, 2017, S.9). Das Framework bietet
nicht nur einen konzeptionellen Rahmen, sondern auch ein Entwicklungsmodell, mit
dem Lehrkrifte ihre digitalen Kompetenzen erfassen und auf Grundlage dessen wei-
terentwickeln kénnen (Redecker, 2017, S.9). Dabei sind zur Einordnung die Stufen Al
(Newcomer) bis C2 (Pioneer) vorgesehen (Redecker, 2017, S.9). Kamsker und Rieben-
bauer (2022, S.25) postulieren in Anlehnung an das DigCompEdu-Framework (vgl.
Redecker, 2017) die notwendigen Kompetenzen als ,allgemeine und fachspezifische
digitale Kompetenzen, um neben der Bereitschaft auch Wissen, Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten zur Nutzung digitaler Technologien in der (generellen und berufsspezifi-
schen) Kommunikation, Kollaboration und Problemlésung mitzubringen®.

Die von Seufert und Guggemos (2022, S. 215) synonyme Verwendung von , digita-
len Kompetenzen“ und ,professionelle Kompetenzen von Lehrpersonen im Kontext
des digitalen Wandels*“ liefert {iberdies einen weiteren Hinweis dafiir, dass die Modelle
der Professionellen Kompetenz von Lehrkriften (Kapitel 2.1.1) fiir die digitale Transfor-
mation kontextualisiert werden und demnach konzeptionelle Similarititen zu erwar-
ten sind. Diese Verzahnung manifestiert sich z. B. im TPACK-Modell, in dem die ko-
gnitiven Facetten im etablierten Verstindnis professioneller Kompetenz nach
Baumert und Kunter (2006, siehe Abbildung 3 in Kapitel 2.1.1) um technologiebezo-
gene Aspekte erweitert werden (vgl. Mishra & Koehler, 2006). Das Modell hat sich zu
einem der populdrsten Modelle im Kontext der technologiebezogenen (Berufs-)Bil-
dungsforschung etabliert (vgl. Davies & West, 2014; Guggemos & Seufert, 2020; Hew
etal., 2019; Meiners et al., 2022, S. 128; Niederhauser & Lindstrom, 2018; Petko, 2020).

Das TPACK-Modell bildet eine Expansion der nach Shulman (1986, 1987) etablier-
ten Differenzierung des Wissens in die Subdimensionen PK, CKund PCK um techno-
logiebezogene Facetten ab (Abbildung 5) und wird als Erkldrungsansatz fiir die Inte-
gration von Technologien in den Unterricht durch Lehrkrifte herangezogen (Gugge-
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mos & Seufert, 2020, S.2). Im Einzelnen handelt es sich dabei nach Mishra und
Koehler (2006, S.1026) um die Bereiche des technology knowledge (TK), technological con-
tent knowledge (TCK), technological pedagogical knowledge (TPK) sowie die Verkniipfung
der Facetten im Zentrum des Modells als technological pedagogical content knowledge
(TPCK).

Pedagogical
Content
Knowledge

Pedagogical Knowledge
(PK)

Content Knowledge
(CK)

Technological ]
Pedagogical .-"I
Content /

o/
/ Technological
Pedagogical
Knowledge
(TPK)
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Content
Knowledge
(TCK)

Technical Knowledge
(TK)

Abbildung 5: Das TPACK-Modell. Adaptiert aus Mishra und Koehler (2006, S.1025)

Trotz oder gerade wegen seiner weiten Verbreitung ist das Modell nicht frei von Kritik
(siehe dazu z.B. Graham, 2011, 2012). Die Beurteilung wird hiufig mit der wenig
trennscharfen definitorischen Abgrenzung der einzelnen Facetten und deren Opera-
tionalisierung begriindet (Petko, 2020, o.S.; Seufert etal., 2020, S. 2). Dartiber hinaus
fehlt es an empirischer Evidenz, die den Modellcharakter bekriftigt.?6 Die einzelnen
Facetten miissen demnach fiir den jeweiligen Untersuchungsgegenstand spezifiziert
werden.?” Guggemos und Seufert (2020, S. 3) expandieren das Modell dariiber hinaus

26 Empirische Studien liefern Hinweise daftir, dass die Facetten bei angehenden Lehrkriften eher transformativ zu betrach-
ten sind (vgl. Schmid et al., 2020) und bei praktizierenden Lehrkriften einen eher integrativen Charakter aufweisen (vgl.
Chaietal., 2016).

27 Fur die Facette des TCK liefern Schlottmann et al. (2021) ein fiir den kaufminnisch-verwaltenden Bereich kontextualisier-
tes Modell der Business Digital Literacy.



Verortung des Untersuchungsgegenstandes 45

mit Bezug zum DigComp-Framework aufgrund seiner praktischen Relevanz um eine
Facette zur digitalen Kollaboration (Technical Collaboration Knowledge, TCok).

Mishra und Koehler (2006, S.1027) definieren das TK dabei als das Wissen iiber
Technologien und subsumieren darunter neben Biichern und Tafeln auch das Inter-
net und Videotechnologien. TK umfasst dabei das Wissen iiber die Anwendung sowie
die Anwendung selbst. Die Autoren weisen darauf hin, dass das Verstindnis von TK
dem technologischen Wandel unterliegt und demnach dynamisch angepasst werden
miisse (Mishra & Koehler, 2006, S.1028). Fiir die vorliegende Untersuchung bedeutet
das, dass das Wissen iiber und die Anwendung von KI-gestiitzten Systemen in den
Bereich des TK kontextualisiert werden kann. Dieser Facette kann dariiber hinaus das
von Seufert und Guggemos (2022, S.222) formulierte Forschungsdesiderat zugeord-
net werden, in dem die Frage aufgeworfen wird, welches Informatikbasiswissen (an-
gehende) Lehrkrifte benotigen. Damit ist gleichzeitig die Frage assoziiert, wie die Aus-
und Weiterbildung addquat gestaltet werden kann.

Die Facette TCK umfasst laut Mishra und Koehler (2006, S.1028) das Wissen iiber
die wechselseitige Beziehung zwischen Inhalt und Technologie. Dies beinhaltet z. B.
das Wissen dariiber, inwieweit sich der inhaltliche Bezugsgegenstand durch die An-
wendung von Technologien dndert. In Bezug zum Gegenstand der vorliegenden Ar-
beit kann diese Facette mit der dynamischen und durch technologische Entwicklun-
gen initiierten Verdnderung von Arbeits- und Geschiftsprozessen spezifiziert werden
(siehe ausfiihrlicher dazu Kapitel 1.1.1).

Die adressatengerechte Auswahl von Technologien und (digitalen) Systemen fuir
die Gestaltung von Unterricht wird im Bereich des TPK abgebildet (Mishra & Koehler,
2006, S.1028). An der zentralen Schnittstelle des Modells manifestiert sich damit die
von den Lehrkriften eingenommene Doppelrolle, die das Lehren mit (als Lern-
medium) und iber (als Lerngegenstand) digitale Technologien plausibilisiert (vgl.
Guggemos & Seufert, 2020).

Zusammenfassend werden bei der Vielzahl der konzeptionellen Ansitze zu digi-
talisierungsbezogenen Kompetenzen meist analog zu den Modellen der professionel-
len Kompetenz (siehe Kapitel 2.1.1) mehrere kognitive und non-kognitive Kompetenz-
facetten modelliert, bei denen das Wissen und Kénnen die Kernfacetten bilden. Fiir die
Kontextualisierung der Facetten wird dabei haufig das TPACK-Modell verwendet (vgl.
Geiser, 2022; Seufert & Guggemos, 2022). In der vorliegenden Studie wird die Orien-
tierung an den technologiebasierten Facetten des TPACK-Modells zur Konkretisierung
der kognitiven Facette einer KI-bezogenen Kompetenz als zweckmifiig erachtet.

21.3 Technologieakzeptanz

Die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit digitalen Technologien und deren An-
wendung ist eng verbunden mit deren Akzeptanz. Die Akzeptanz wird dabei als die
positive Nutzungsentscheidung durch den Nutzenden verstanden (Nistor etal., 2012,
S. 345) und stellt einen zentralen Erfolgsfaktor bei der Einfithrung neuer Systeme oder
Technologien dar (Huchler, 2016, S. 119; Kollmann, 1998, S. 37). Die Akzeptanz hat sich
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damit zu einem Schliisselbegriff in Entwicklungs-, Implementations- und Evaluations-
prozessen etabliert (vgl. Biirg & Mandl, 2004; Kollmann, 1998, 2000).

Modelle der Technologieakzeptanz wurden in der empirischen (Berufs-)Bildungs-
forschung bisher hiufig adaptiert, wenn es um die Nutzung(-sbereitschaft) von E-
Learning-Ressourcen geht (vgl. Burg & Mandl, 2004; Klauser, 2006). Die Akzeptanz
kann dabei ,als Bedingung, Indikator und Kriterium fiir pidagogische Effektivitit und
okonomische Effizienz von Lernangeboten gesehen werden oder auch als ,Ausgangs-
und Bezugspunkt fiir Investitionsentscheidungen [...], fiir die Planung und Evaluation
von Bildungsmafinahmen sowie fiir die Konstruktion oder den Erwerb von Lernange-
boten“ (Klauser, 2006, S.111) deklariert werden. Im Fokus steht dabei stets die Frage
nach der Auspragung von Akzeptanz, da in jedem Fall eine hohe Akzeptanz angestrebt
wird (Klauser, 2006, S. 111).

In der Akzeptanzforschung hat sich die Definition von Akzeptanz als zweidimen-
sionales Konstrukt etabliert (Biirg & Mandl, 2004, S.5). Miiller-Boling und Miiller
(1986, S.26-27) unterscheiden hierbei die (nicht direkt beobachtbare) Einstellungsak-
zeptanz und die (beobachtbare) Verhaltensakzeptanz. Dementsprechend werden unter
dem Begriff sowohl die Einstellungen zum Verhalten als auch das Verhalten selbst
subsumiert. Die Einstellungsakzeptanz beinhaltet kognitive, affektive und konative
Komponenten (Klauser, 2006, S.114). Wahrend frithe Studien keine empirisch ge-
sicherten Erkenntnisse iiber einen direkten Zusammenhang zwischen Einstellungs-
und Verhaltensebene generieren konnten (z.B. Rosch & Frey, 1994; Biirg & Mandl,
2004), ist dieser direkte Zusammenhang mittlerweile hinreichend mit Evidenz unter-
legt (vgl. Pletz & Zinn, 2018). Essenziell ist auf Basis der Befunde, dass fiir eine Ana-
lyse, die belastbare Befunde generieren soll, sowohl die Untersuchung der Einstellun-
gen als auch die Untersuchung des Verhaltens zwingend die gleiche Abstraktions-
bzw. Konkretisierungsstufe aufweisen miissen (Biirg & Mandl, 2004, S.8; Klauser,
20006, S.114).

Etabliert haben sich in diesem Kontext sog. Drittvariablen-Ansitze (Biirg &
Mandl, 2004, S.8). In diesen wird der Zusammenhang zwischen Einstellungen und
Verhalten durch Personlichkeits- und Situationsvariablen moderiert (vgl. Rosch &
Frey, 1994). Ein etabliertes Drittvariablenmodell stellt die Theorie der iiberlegten Hand-
lung dar (Theory of Reasoned Action (TRA), vgl. Fishbein & Ajzen, 1975). In diesem Mo-
dell wird ein direkter, gerichteter Zusammenhang zwischen Nutzungsintention (Ver-
haltensintention) und Nutzung (Verhalten) angenommen. Die Nutzungsintention
wird dabei von den Variablen ,Einstellung zum Verhalten“ und , Subjektive Norm*
beeinflusst, zwischen denen reziproke Effekte angenommen werden (siehe Abbil-
dung 6). Neben der Theorie des geplanten Verhaltens (Theory of Planned Behavior
(TPB), vgl. Ajzen, 1985, 1991) stellt die TRA eine fundamentale Grundlage fiir etablierte
Konzepte der Technologieakzeptanzforschung dar.



Verortung des Untersuchungsgegenstandes 47
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Abbildung 6: Theorie der iiberlegten Handlung (Adaptiert nach Fishbein und Ajzen [1975])

Zahlreiche Modelle der Technologieakzeptanz, wie das Technology Acceptance Model
(TAM) (vgl. Davis, 1989), kniipfen an diesen Forschungsergebnissen an und differen-
zieren die Einflussfaktoren auf die Nutzungsintention weiter aus. Das TAM (Davis,
1989) kann dabei als international anerkanntes Modell angesehen werden (SWK, 2022,
S.17). Im TAM werden die beiden Konstrukte Perceived Usefulness (Wahrgenommener
Nutzen) und Perceived Ease of Use (Wahrgenommene Einfachheit der Benutzung) als
direkte Einflussfaktoren auf die Nutzungsbereitschaft einer Technologie operatio-
nalisiert und empirisch erprobt (Davis, 1989, S.324). Das TAM gilt als Grundlage fiir
weitere Technologieakzeptanzmodelle, in denen die (direkten und indirekten) Ein-
flussfaktoren auf die Nutzungsbereitschaft und die tatsdchliche Nutzung weiter ausdif-
ferenziert wurden (vgl. Venkatesh & Davis, 2000; Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh
etal., 2003). Venkatesh und Davis (2000) stellen im Rahmen der Expansion des Mo-
dells eine signifikante Interrelation zwischen dem wahrgenommenen Nutzen und der
Einschitzung tiber die Relevanz fiir die eigene berufliche Praxis fest. Aus dieser Wei-
terentwicklung heraus hat sich die Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) (vgl. Venkatesh etal., 2003) im aktuellen Diskurs etabliert und bildet die
theoretische Basis fiir empirische Studien zum Technologieeinsatz im (Berufs-)Bil-
dungsbereich (vgl. z. B. Bach, 2016; Guggemos et al., 2020).

Insbesondere vor dem Hintergrund der Entwicklung von KI stellt die Akzeptanz
eine wichtige Bezugsgrofle dar (vgl. Klimczak et al., 2019). Scheuer (2020) entwickelte
auf Basis der Besonderheiten von Anwendungen der KI ein kontextualisiertes Akzep-
tanzmodell auf Grundlage der UTAUT, das auf der Annahme beruht, Nutzer:innen
nehmen die KI humanoid wahr. Entsprechend findet das Modell Anwendung, wenn es
um die Interaktion mit einem konkreten System (z. B. einem Roboter) geht.

Zentral fiir die Einschitzung der Akzeptanz haben sich demnach explizit kogni-
tive und soziale Einflussgrofien etabliert. Je nach Untersuchungskontext kénnen auch
kontextspezifische Faktoren und Rahmenbedingungen in die Modellierung inkludiert
werden. Grundlegend besteht in den Modellen auf Basis des TAM demnach die An-
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nahme, dass die Verhaltensintention (und damit das konkrete Verhalten) durch die
zwei Faktoren Wahrgenommener Nutzen und Wahrgenommene Einfachheit der Be-
nutzung direkt beeinflusst wird (siehe Abbildung 7). Auf Grundlage der Ergebnisse
statistischer Analysen werden diese mafdgeblich durch die Faktoren Job Relevance und
Subjective Norm beeinflusst (Venkatesh & Davis, 2000, S. 197).

[ Erfahrung ] [ Freiwilligkeit J

[ it | /N =

Subjektive Norm

— 1

Image

é N

Wahrgenommener
Nutzungsintention ]—-[ Nulzungsverha]tcn]

Nutzen
Technology Acceptance Model {'I‘AMy

J

——
Relevanz fiir /
berufliche Tatigkeit

J

Wahrgenommene
Einfachheit der
Benutzung

Ergebnisqualitiit \
—_

. |
Nachvollziehbarkeit
des Ergebnisses

Abbildung 7: Technology Acceptance Model 2 (TAM2). Adaptiert aus Venkatesh und Davis (2000, S.188)

Die subjektive Norm wird definiert als ,die Vorstellung, die die handelnde Person von
den Erwartungen anderer relevanter Personen hinsichtlich des fraglichen Verhaltens
hat und die Bereitschaft der handelnden Person, diesen Erwartungen zu folgen* (Biirg
& Mandl, 2004, S.8). Die subjektive Norm ldsst sich somit als externer Effekt kategori-
sieren, welcher auf Grundlage empirischer Priifung einen direkten Einfluss auf die
Handlungsabsicht hat (vgl. Ajzen & Madden, 1986).28 Die Job Relevance bildet indes die
Wahrnehmung dariiber ab, ob das System relevant fiir den eigenen Aufgabenbereich
ist und als Unterstiitzungssystem fungieren kann (Venkatesh & Davis, 2000, S. 191).

Kritisiert wird der Ansatz insbesondere hinsichtlich der Problematik, dass ein In-
dividuum durchaus positiv eingestellt sein kann, sich aber aus anderen Griinden (z. B.
kognitiv) nicht in der Lage sieht, das entsprechende Verhalten auszuiiben (vgl. Frey
etal.,, 1993). Daraus lisst sich ableiten, dass einer Modellierung die kognitive Facette
im Sinne eines Wissens iiber die Technologie hinzugefiigt werden sollte.

28 Weitere Studienergebnisse (vgl. Venkatesh & Davis, 2000) lassen vermuten, dass dieser Effekt von der Variable ,Freiwillig-
keit der Nutzung“ moderiert wird.
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Klauser (2006, S.124) kategorisiert im Kontext der Akzeptanz von E-Learning-An-
wendungen die Einflussfaktoren auf die individuelle Ausprigung von Akzeptanz in
personenbezogene und kontextbezogene Faktoren. Zu den personenbezogenen Merk-
malen zihlen in diesem Zusammenhang kognitive (z. B. wahrgenommener Nutzen,
Relevanz fiir die beruflichen Aufgaben, Kenntnisse, Fihigkeiten), soziale (z. B. subjek-
tive Norm) sowie affektive (z.B. Motivation) Dispositionen. Die kontextbezogenen
Merkmale konnen unterteilt werden in technische (z. B. einfache Bedienbarkeit, Er-
lernbarkeit) sowie organisationale (z. B. Freiwilligkeit der Nutzung) Rahmenbedingun-
gen (siehe Abbildung 8). Insbesondere die personenbezogenen Faktoren, die Klauser
(2006, S.124) modelliert, bieten einen Ankniipfungspunkt fiir die im Rahmen der vor-
liegenden Dissertation intendierte Modellierung.
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Abbildung 8: Einflussfaktoren auf die Akzeptanz. Ubernommen aus Klauser (2006, S.124)

Im Rahmen der (beruflichen) Bildung bilden die Modelle der Technologieakzeptanz-
forschung tiberwiegend die theoretische Grundlage fiir empirische Studien (vgl. Anto-
nietti etal., 2022; Ifenthaler & Schweinbenz, 2013, 2016; Pletz & Zinn, 2018; Salleh
etal.,, 2021; Scherer etal., 2018; Schmitt etal., 2021; Stobbe, 2021; Wagner, 2016). Die
Modelle suggerieren einen gerichteten Zusammenhang zwischen Intention und tat-
sichlicher Nutzung, der in zahlreichen Regressionsstudien mit empirischer Evidenz
unterlegt werden konnte (Dwivedi et al., 2011, S. 164). Diese Einschitzung liefert einen
Hinweis dafiir, dass bei positiv ausgeprigter Einstellung zur Nutzung von einer tat-
sachlichen Nutzung als Konsequenz ausgegangen werden kann.

2.1.4 Zwischenfazit und Implikationen fiir die Untersuchung

Die Diskussion der Bereiche Lehrprofessionalitit, digitalisierungsbezogene Kompe-
tenzen sowie Technologieakzeptanz verdeutlicht, dass die kognitiven Dispositionen
einen fundamentalen Bestandteil von Kompetenzmodellierungen darstellen, aller-
dings allein nicht hinreichend sind. Daher wird die kognitive Disposition des Grund-
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lagenwissens in der vorliegenden Arbeit um non-kognitive Kompetenzfacetten erwei-
tert, um ein strukturelles Rahmenmodell fiir KI-bezogene Kompetenz fiir (angehende)
Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich abzubilden. In Anlehnung an die diskutierten
Modelle werden dabei insbesondere die Facetten (Fach-)Wissen, Einstellungen, Uber-
zeugungen und Motivation in die Modellierung aufgenommen. Das Wissen wird da-
bei in Anlehnung an das TPACK-Modell in die Facette des TK eingeordnet. Fiir die
Kontextualisierung der Einstellungen erweisen sich die Modelle der Technologieakzep-
tanzforschung als zweckmiflig, sodass die Einstellungen als Einstellungsakzeptanz in
Bezug auf KI modelliert werden kénnen.

Die Perspektive des fachdidaktischen Wissens, die sowohl in Modellen der profes-
sionellen Kompetenz als auch in Modellen der digitalisierungsbezogenen Kompetenz
inkludiert ist, wird fiir den Untersuchungskontext zunichst nicht weiter berticksich-
tigt. Das liegt unter anderem darin begriindet, dass die Curricula der kaufminnischen
Ausbildungsberufe (Stand 01/2023) bisher keine konkreten Ankniipfungspunkte zu
KI aufweisen. Daher wird das Unterrichten von Kl-Inhalten zunichst als nachrangig
betrachtet und bietet Ankniipfungspunkte fiir anschlieRende Forschungsvorhaben.?®
Die Dimension der Selbstregulation wird aus testokonomischen Griinden ebenfalls
ausgeklammert.

Die kontextbezogenen Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von Technologien wer-
den vor dem Hintergrund der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit nicht weiter bertick-
sichtigt. Da im Rahmen der Untersuchung kein konkreter Technologieeinsatz er-
folgte, besteht keine Basis, auf der die Faktoren erfasst und analysiert werden kénnen.
Es werden daher die personenbezogenen Merkmale fokussiert.

Die Kombination von kognitiven und non-kognitiven Kompetenzfacetten wird
durch die Einschitzung der SWK (2022, S.17) gestiitzt, die unter anderem Uberzeu-
gungen und motivationale Dispositionen als zentral fiir den Einsatz digitaler Medien
erachtet (siehe auch Petko 2012a, 2012b). Durch die Einordnung der Untersuchung in
die diskutierten Modelle wird durch die theoretische Grundlage der vorliegenden Mo-
dellierung der Forderung der SWK Rechnung getragen, die ,ein breites Verstindnis
analog zu generischen Modellen professioneller Kompetenzen (Baumert & Kunter,
2006), [fordert] um professionelle Kompetenzen im Kontext der Digitalisierung model-
lieren zu konnen“ (SWK, 2022, S.120).

Im weiteren Verlauf werden daher nun die kognitiven und non-kognitiven Facet-
ten weiter ausdifferenziert und fiir den Untersuchungskontext kontextualisiert.

29 Es existieren zahlreiche Studien zur Beziehung zwischen Fachwissen und fachdidaktischem Wissen (einen Uberblick
liefern Seifried & Wuttke, 2015), die als Ankniipfungspunkt fir dementsprechende Modellierungen genutzt werden kén-
nen. Fiir die Domine der Wirtschaftswissenschaften kann auf Kuhn (2014), Kuhn et al. (2014) und Zlatkin-Troitschanskaia
et al. (2013a) verwiesen werden.
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2.2 Kognitive und non-kognitive Kompetenzfacetten

2.2.1 Wissen

Aus der Betrachtung der Modelle der professionellen Kompetenz (Kapitel 2.1.1) und
der digitalisierungsbezogenen Kompetenzen (Kapitel 2.1.2) geht hervor, dass der Fa-
cette des Wissens eine fundamentale Bedeutung zugesprochen wird. Das fachspezifi-
sche Wissen von Lehrkriften nimmt nachweislich Einfluss auf die Gestaltung von
Lehr-Lern-Prozessen (Lindner & Berges, 2020, o. S.). Trotzdem ist zu beobachten, dass
der Wissensbegrift in der Fachliteratur hdufig negativ konnotiert wird (Happ, 2017,
S.31).30 Es scheint auRerdem verwunderlich, dass ein derart zentrales Konstrukt wie
das Wissen hdufig nicht hinreichend prizise definiert wird (Minnameier, 2005, S.137;
Wauttke, 2005, S. 30-31).

Die Zuweisung einer fundamentalen Rolle (Happ, 2017, S. 32; Minnameier, 2005,
S.139) lasst sich z. B. mit Verweis auf Anderson und Krathwohl (2001) illustrieren, die
das Wissen als Grundlage fiir alle hoheren kognitiven Leistungen (z.B. Anwenden,
Analysieren) und damit als unverzichtbar bestimmen. Wissen beschreibt die Gesamt-
heit aller Kenntnisse (Krohne & Hock, 2007, S.425) und beinhaltet durch kognitive
Prozesse verarbeitete Informationen (Schréder, 2001, S. 286). Happ (2017, S. 32) kommt
in seiner Arbeit zum volkswirtschaftlichen Grundlagenwissen zum Schluss, dass das
Wissen aus einer statischen und einer dynamischen Perspektive betrachtet werden
kann (siehe dazu auch Aebli 1978, 1980, 1981; Tergan, 1989; Weber, 1994) und einen
immanenten Wahrheitsanspruch innehat (siehe dazu Minnameier, 2005, S.139, 2013,
S.146).3! Minnameier (2005, S.139) postuliert in Anlehnung an Brendel (1999) drei fiir
den erziehungswissenschaftlichen Kontext anwendbare Bedingungen, mithilfe derer
Wissen von einer Meinung abgegrenzt werden kann:

1. Das Individuum ist der Meinung, dass die These stimmt,

2. die These muss wahr sein und

3. das Individuum ist davon iiberzeugt und hat Griinde dafiir, dass die These
stimmt.

Auf dieser Grundlage hat sich das Verstindnis von Wissen als ,wahre, gerechtfertigte
Meinung“ (Happ, 2017, S. 34; Minnameier, 2005, S. 140) etabliert. Dariiber hinaus las-
sen sich in diesem Zusammenhang die Bereiche ,explizites Wissen“ und ,implizites
Wissen“ unterscheiden (Minnameier, 2010, S. 65). Das explizite Wissen umfasst nach
Minnameier (2010, S.66) nicht nur einzelne Fakten, sondern ,auch kausale oder an-
dere Zusammenhinge oder abstrakte wissenschaftliche Theorien“.

30 Happ (2017, S. 31) bezieht sich dabei zur Illustration auf die Einordnung des Wissens in die unterste Stufe der Taxonomie
nach Bloom (1976) und die Einschitzung nach Weinert (1986, S.102), dass es sich dabei um , geistig nicht verarbeitete,
mehr oder minder unverstandene Anhiufungen beliebiger Informationen, die durch verbale Belehrung vermittelt und
passiv-mechanisch gelernt“ wurden, handelt.

31 Diese Einschrinkung gilt als Kritik an der Einschitzung nach Aebli (1978, S.9), nach der ,Wissen [...] die Basis des Wahr-
nehmens, des Handelns und des Sprechens [ist] und in ihm [...] die Erfahrungen niedergelegt [sind], die der Mensch aus
diesen Titigkeiten gewinnt“. An dieser Stelle kann ergidnzend auch auf Minnameier (2005, S.140) verwiesen werden.
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Fiir die kognitionsbezogene Binnendifferenzierung des Wissensbegriffs existie-
ren {iberdies verschiedene Ansitze (z. B. Anderson, 1983; Arbinger, 1997; Beck, 1995;
Dubs, 1995). Als Orientierungsrahmen kann dabei die Differenzierung in die Bereiche
,bereichsbezogenes Wissen, strategisches Wissen und metakognitives Wissen (Ar-
binger, 1997, S.17) herangezogen werden. Ersteres kann dabei weiter ausdifferenziert
werden in die Bereiche , deklaratives Wissen“ (Arbinger, 1997, S.17) und , prozedurales
Wissen® (Arbinger, 1997, S. 20). Deklaratives Wissen3? beinhaltet nach diesem Begriffs-
verstindnis das Wissen iiber Fakten in Form von Propositionen, die sich eindeutig als
richtig oder falsch klassifizieren lassen (Winther, 2010, S. 54). Die Reprisentation von
deklarativem Wissen wird zumeist iiber Schemata realisiert (Arbinger, 1997, S.19;
Happ, 2017, S. 38; Wuttke, 2005, S.43). Das prozedurale Wissen wird in der Literatur
hiufig als ,Wissen, wie... oder Handlungswissen“ (Arbinger, 1997, S.20) charakteri-
siert und beinhaltet das Wissen tiber Verfahrensmuster (Happ, 2017, S. 38). Die Repri-
sentation wird in diesem Fall iiber Produktionssysteme realisiert (Arbinger, 1997, S. 21;
Happ, 2017, S. 38; Wuttke, 2005, S.43). Das deklarative Wissen folgt nach diesem Ver-
stindnis dem ,Alles-oder-nichts-Prinzip“, wihrend beim prozeduralen Wissen im
Sinne einer graduellen Abstufung das ,Mehr-oder-weniger-Prinzip“ Anwendung fin-
det (Arbinger, 1997, S. 22). Der Erwerb des jeweiligen Wissens erfolgt aufgrund seiner
Beschaffenheit und Charakteristika verschieden. Wihrend deklaratives Wissen in der
Theorie tiber eine Mitteilung erfolgen kann, bedarf es fiir den Erwerb prozeduralen
Wissens in der Regel Ubung (Arbinger, 1997, S.22). Trotz der zentralen Unterschiede
sind die Wissensarten nicht als Antagonisten zu verstehen (Arbinger, 1997, S. 23). Die-
ser Gedanke findet sich auch in der theoretischen Modellierung nach Beck (1995), in
der das deklarative Wissen in die Subfacetten deklarativ-statisch und deklarativ-pro-
zedural binnendifferenziert wird. Nach Dubs (1995, S.166) handelt es sich dabei um
Faktenwissen (deklarativ-statisch) und Strukturwissen (deklarativ-prozedural).* Im
Bereich des Strukturwissens sind Zusammenhinge aus einer prozeduralen und kon-
ditionalen Perspektive bekannt (Wuttke, 2005, S.35). Das Fehlen dieser Zusammen-
hinge im Bereich des deklarativ-statischen Wissens ist einer der Griinde dafiir, dass
dieses als Lernergebnis als nicht hinreichend betrachtet werden kann (Wuttke, 2005,
S.36). Sobald hingegen kohirente Verkniipfungen zwischen den Wissensarten herge-
stellt und begriindet sind, kann von einem ,Verstehen“ gesprochen werden (Dubs,
1995, S.166; Minnameier, 2000, S.147), das eine interne Verarbeitung und aktive Kon-
struktion der Strukturen beinhaltet (Happ, 2017, S. 39). Die vorliegende Arbeit folgt
dem differenzierten Verstindnis von Faktenwissen (deklarativ-statisch) und Struktur-
wissen (deklarativ-prozedural).

Eine weitere Differenzierung kann tiber den Aspekt der Doménenspezifitit erfol-
gen (Happ, 2017, S.40). Dabei wird unter doméinenspezifischem Wissen3* | die Sach-
kenntnis einer Domine“ (Wuttke, 2005, S.31) verstanden. Fiir den allgemeinbilden-

32 Zur Binnendifferenzierung des deklarativen Wissens in semantisches und episodisches Wissen sei auf Tulving (1972)
verwiesen.

33 Einen Uberblick bietet Wuttke (2005, S. 35).

34 Zur Abgrenzung von dominenspezifischem und dominentiibergreifendem Wissen sei auf Renkl (2005) sowie Winther &
Achtenhagen (2008) verwiesen.
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den Bereich kann zur Binnendifferenzierung auf Arbeiten von Blémeke etal. (2009,
2010, 2011) verwiesen werden, in denen das Wissen des Fachbereichs der Mathematik
in die fiinf Inhaltsbereiche Arithmetik, Algebra, Funktionen, Geometrie und Statistik
unterteilt werden kann. Im berufsbildenden Bereich nimmt Happ (2017) eine Systema-
tisierung fiir die Volkswirtschaftslehre (VWL) vor. Fiir den Fachbereich der VWL kon-
kludiert Happ (2017, S.40) darunter die Kenntnis verschiedener Inhaltsbereiche aus
der VWL sowie ,das Wissen tiber bestimmte volkswirtschaftliche Prinzipien®. Vor dem
Hintergrund des Gegenstandsbezugs der vorliegenden Arbeit kann als Domine die
Informatik gefasst werden, in der KI ein konkreter Inhaltsbereich ist, der sich in wei-
tere Subbereiche ausdifferenzieren lisst (siehe ausfiihrlicher Kapitel 2.3).

Zusammengefasst wird in der vorliegenden Arbeit als kognitive Leistungskompo-
nente ein domdinenspezifisches, deklarativ-statisches sowie deklarativ-prozedurales
Wissen zu KI fokussiert.

2.2.2 Einstellungen

Insbesondere aus der Betrachtung der Modelle aus der Technologieakzeptanzfor-
schung (Kapitel 2.1.3) geht hervor, dass die Einstellungen als erste von zwei Ebenen
der Akzeptanz3> modelliert wird. Einstellungen bilden ein Kernkonzept der Sozialpsy-
chologie ab (vgl. Bohner, 2002). Thnen wird dabei eine verhaltenssteuernde Funktion
zugesprochen (vgl. Ajzen, 1991), die dazu fiihrt, dass Individuen ihr Denken und Ver-
halten anpassen (Bohner, 2002, S.266, 300). Einstellungen werden definiert als ,zu-
sammenfassende Bewertung eines Gegenstands“ (Bohner, 2002, S. 267), die auf Grund-
lage einer , psychischen Tendenz“ (Eagly & Chaiken, 1998, S. 269) vorgenommen wird.
Der fokussierte Gegenstand wird in diesem Zusammenhang als sog. Einstellungs-
gegenstand definiert, der konkreter oder abstrakter Natur sein kann und bezogen auf
seine Beschaffenheit keine Einschrinkungen erfihrt (Bohner, 2002, S.267). Das Ob-
jekt wird dabei in Anlehnung an Eagly und Chaiken (1998, S. 269) , mit einem gewissen
Grad an Zuneigung oder Abneigung bewertet“. Diese Tendenz ist dabei nicht direkt
beobachtbar (Bohner, 2002, S. 267) und bildet somit ein latentes Merkmal3® ab.

Es wird angenommen, dass Einstellungen zum Teil auf Erfahrungen beruhen
und sich in verschiedenen Formen beobachtbaren Verhaltens dufiern (Bohner, 2002,
S.268). Die Einstellungen werden der Annahme nach dreidimensional von kognitiven,
affektiven und verhaltensbezogenen Prozessen beeinflusst und initiieren andererseits
Reaktionen auf den respektiven Ebenen (Bohner, 2002, S.268; Siegfried & Wuttke,
2021, S.124). Klauser (2006, S.114) konstatiert dazu, dass das Wissen tiber das Einstel-
lungsobjekt sowie die individuellen Zielsetzungen dabei einen wesentlichen Einfluss
auf die Handlungstendenzen nehmen. Die Definition nach Miiller-Béling und Miiller
(1986, S.26), die Einstellung ist ,eine relativ dauerhafte kognitive und affektive Wahr-
nehmungsorientierung*, lisst vermuten, dass es sich dabei um ein tendenziell stabiles
Charakteristikum handelt. Befunde aus Untersuchungen liefern allerdings Hinweise

35 Siehe zur Begriffsklarung Kapitel 2.1.3.

36 Manifeste Merkmale lassen sich direkt beobachten und messen (z. B. uiber Likert-Skalen). Latente Merkmale hingegen
sind nicht direkt beobachtbar und kénnen allenfalls iiber die Beobachtung und Messung manifester Variablen ermittelt
werden (Blasius & Baur, 2022, S.737).
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dafiir, dass Einstellungen durch verschiedene Formen von Konditionierung, Persua-
sionsprozesse oder durch Anreize induzierte Verhaltensinderungen beeinflussbar
sind (einen Uberblick liefert Bohner, 2002).

Ein Zusammenhang zwischen Einstellungen und Verhalten konnte in Studien
auf Grundlage der in Kapitel 2.1.3 diskutierten Modelle mit empirischer Evidenz unter-
legt werden (z.B. Ajzen & Fishbein, 1977; Venkatesh & Davis, 2000). Eine positiv ge-
richtete Einstellung fithrt demnach eher zu der Ausiibung einer aktiven Handlung
(z. B. Nutzung eines Systems oder einer Technologie) als eine negativ gerichtete Ein-
stellung (Klauser, 2006, S.121). In Anlehnung an die Auseinandersetzung mit Mo-
dellen der Technologieakzeptanzforschung gilt auch in diesem Zusammenhang die
Voraussetzung, dass die Einstellungs- und Verhaltensebene die gleiche Abstraktions-
ebene innehaben.?” Aus diesem Grundsatz ergeben sich Implikationen fiir die Opera-
tionalisierung der Einstellungen fiir die vorliegende Untersuchung (siehe ausfiihr-
licher Kapitel 3.2.3.2).

2.2.3 Uberzeugungen

Uberzeugungen werden innerhalb der Dimension der Werthaltungen im Kontext der
professionellen Kompetenz von Lehrkriften diskutiert (vgl. Baumert & Kunter, 2006;
Berding & Lamping, 2014; Seifried, 2006, 2010). Es gilt als erwiesen, dass Uberzeugun-
gen als zentrale non-kognitive Kompetenzfacette einen bedeutsamen Einfluss auf das
Lehrerhandeln nehmen (vgl. Krauss, 2011). Das latente Konstrukt der Uberzeugungen
wird in der Informatik, Psychologie und Pidagogik seit der zweiten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts rege diskutiert (einen Uberblick liefert Seifried, 2010). In der Berufs- und
Wirtschaftspadagogik kann der Diskurs im Gegensatz dazu noch als vergleichsweise
neu bewertet werden (Seifried, 2006, S.112). Geiser (2022, S.55) arbeitet heraus, dass
in der deutschsprachigen berufs- und wirtschaftspidagogischen Forschung hauptsich-
lich epistemologische Uberzeugungen (z. B. Berding & Lamping, 2014; Berding, 2016;
Rebmann & Slopinski, 2018) Gegenstand der Untersuchungen sind, wihrend sich im
internationalen Raum analog zu Untersuchungen der allgemeinen Pidagogik und den
Erziehungswissenschaften ein eher ausgewogenes Bild zeigt, in dem Zusammen-
hinge epistemologischer, unterrichtlicher und personenbezogener Uberzeugungen
zu padagogischer Professionalitit und unterrichtlichem Handeln gleichermafen un-
tersucht werden. Das Ergebnis eines systematischen Literaturreviews zeigt, dass in
53,8 % der Fille epistemologische Uberzeugungen in den 52 analysierten Publikatio-
nen der berufs- und wirtschaftspidagogischen Forschung fokussiert werden (Geiser,
2022, S.56). Der Autor weist jedoch auch darauf hin, dass eine trennscharfe begriff-
liche Abgrenzung der Konzepte nicht immer zweifelsfrei moglich ist. Insgesamt ist zu
beobachten, dass der Begriff der Uberzeugungen nicht immer konsistent genutzt wird
(vgl. Geiser, 2022; Reusser etal., 2011; Schmechtig etal., 2019; Schmidt etal., 2015;
Sembill & Seifried, 2009). Seifried (2006, S. 110) stellt u. a. eine teilweise synonyme Ver-

37 Neben dem sog. Korrespondenzprinzip werden das Aggregationsprinzip und die theoretische Korrespondenz als maf3-
geblich fiir empirische Untersuchungen formuliert. Dabei geht es stets um die Untersuchung der Einstellungs- und der
Verhaltensebene (Bohner, 2002, S. 301-302). Da in der vorliegenden Untersuchung kein konkretes Verhalten der Proban-
dinnen und Probanden untersucht wird, werden die weiteren Prinzipien in der Studie nicht weiter adressiert.
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wendung mit Begriffen wie Einstellungen3® oder subjektiven Theorien3 heraus. Gei-
ser (2022, S.57) bestitigt, dass Uberzeugungen als schwer zu definieren gelten. Insbe-
sondere die kritische begriffliche Abgrenzung zum Begrift der Einstellungen ist in
dieser Arbeit von hoher Relevanz und wird iiber die Theoriebildung hinaus auch in der
Phase der Operationalisierung beriicksichtigt, um disjunkte Kategorien fiir die empiri-
sche Untersuchung zu schaffen. Geiser (2022, S.57-58) adressiert auferdem mit Be-
zug zu Baumert und Kunter (2006)*° die enge Verkniipfung der Uberzeugungen zur
Facette des Wissens.

Die vorliegende Arbeit folgt dem verbreiteten Verstindnis von Uberzeugungen
als epistemologische Uberzeugungen (EU) zu Wissen und Wissenserwerb. Die Ein-
grenzung manifestiert sich aus der Annahme, dass epistemologische Uberzeugungen
einen Zusammenhang mit anderen Kompetenzfacetten, wie z. B. dem Fachwissen,
aufweisen (z. B. Schmidt et al., 2015, S.110). Im internationalen Diskurs werden dafiir
Begriffe wie ,personal epistemology“ (vgl. Hofer, 2010), ,epistemological beliefs“ (vgl.
Schommer, 1990) und weitere verwendet (einen Uberblick liefert Berding, 2016, S. 83).
Die Anfinge der Forschung zu epistemologischen Uberzeugungen sind auf erste Ar-
beiten von Perry in den 1950er-Jahren zuriickzufithren (vgl. Perry, 1970). Hofer und
Pintrich (1997) definieren epistemologische Uberzeugungen anhand von vier Dimen-
sionen, von denen zwei auf das Wissen (Struktur und Sicherheit) und zwei auf den
Wissenserwerb (Quelle und Rechtfertigung) rekurrieren. Epistemologische Uberzeu-
gungen werden hdufig als mehrdimensionales Modell dargestellt (vgl. Schommer,
1990; Schommer-Aikins, 2004), das auf das von Schommer (1990) aufgrund wider-
spriichlicher empirischer Ergebnisse entwickelte Uberzeugungssystem zuriickzu-
fithren ist. Die Modellierung erfolgt mehrdimensional, um der Komplexitit des Sach-
verhalts gerecht zu werden (Schommer, 1990, S.498). Demnach wird unter epistemo-
logischen Uberzeugungen ein System von persénlichen Haltungen zu Wissen und
Lernen (bzw. Wissenserwerb) verstanden (vgl. Schommer, 1990), sodass sich dieses
System auch in der Modellierung von Hofer und Pintrich (1997) abbilden lasst. Der
Aspekt des Wissens wird nach Schommer-Aikins (2004, S.20) in die folgenden Sub-
dimensionen ausdifferenziert:

(1) Struktur des Wissens
(2) Stabilitat des Wissens
(3) Quelle des Wissens

Ein zentraler Bestandteil in den Modellen ist dabei die Stabilitit/Sicherheit des Wis-
sens (Schmidt etal., 2015, S.110). Epistemologische Uberzeugungen lassen sich in
diesem Zusammenhang nach Schommer (1990) auf einem Kontinuum zwischen
,naiven“ und ,kritischen“ Uberzeugungen einordnen. Fiir den Aspekt der Sicherheit

38 Siehe dazu Kapitel 2.2.2.

39 Subjektive Theorien werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet. Fiir eine Auseinandersetzung und
Analyse subjektiver Theorien im Bezug zu Qualifikations- und Kompetenzanforderungen siehe z. B. Moschner (2014). Fuir
die Einordnung epistemologischer Uberzeugungen in subjektive Theorien sei auf Berding & Lamping (2014) verwiesen.
Der zentrale Unterschied liege darin, ,dass subjektive Theorien eine Aussage iiber die innere Struktur des Systems tref-
fen*“ (Berding, 2016, S. 83).

40 Siehe dazu Kapitel 2.1.1.
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des Wissens lassen sich diese beiden Extrempunkte als absoluten, allgiiltigen Wissens-
bestand auf der einen Seite und einen relativen Wissensbestand, der einer gewissen
Dynamik unterliegt, auf der anderen Seite konkretisieren. Die epistemologischen
Uberzeugungen einer Person gelten als verinderbar (vgl. Perry, 1970), wenngleich sie
hiufig als recht stabiles Merkmal charakterisiert werden (Kuhn, 2014, S.16).* Es hat
sich ein Verstindnis etabliert, in dem epistemologische Uberzeugungen einen domi-
nenspezifischen Charakter aufweisen (vgl. Berding, 2016, S.85; Buehl & Alexander,
2001; Hofer, 2006; Schmidt et al., 2015), weshalb sie mit Bezug zum Untersuchungs-
gegenstand zu modellieren sind.

2.2.4 Motivation

Ein weiteres Kernelement professioneller Kompetenz (Kapitel 2.1.1) wird durch moti-
vationale Orientierungen abgebildet (z. B. Kunter, 2011, S.534). Es gilt als empirisch
gesichert, dass Motivation eine individuelle Determinante des erworbenen Kompe-
tenzniveaus ist (Helmke, 2012, S.71). Mit der Motivation wird eine gerichtete Steue-
rung des Verhaltens assoziiert (vgl. Deci, 1992; Deci & Ryan, 1985, 1991, 1993; Deci
etal., 1991; Ryan & Deci, 2017). Auf eine konkrete Handlung bezogen bedeutet das,
dass ein Individuum einen bestimmten Zustand als Ziel fokussiert und das Verhalten
zum Zweck der Erreichung dieses Ziels anpasst.*> Dabei kann es sich sowohl um
einen Wunsch als auch um eine Absicht handeln (Schiefele & Koller, 2010, S. 336). Ob
diese Perspektive kurz- oder langfristig intendiert ist, ist dabei fiir den Grundzusam-
menhang zunichst unerheblich (Deci & Ryan, 1993, S. 224). Motivationale Dispositio-
nen konnen dabei von Selbstwirksamkeitserwartungen (vgl. Bandura, 1977) beeinflusst
sein (Deci & Ryan, 1993, S. 224).

In der padagogischen Psychologie wird das Konzept der Motivation meist mit Be-
zug zu Lernhandlungen plausibilisiert (vgl. Deci & Ryan, 1993, S.233; Schiefele et al.,
2002; Schiefele & Koller, 2010). In der (Berufs-)Bildungsforschung hat sich dabei ins-
besondere das Verstindnis von Deci und Ryan (1993) etabliert. Die Theorie fufdt auf
der Annahme, dass ,der Mensch die angeborene motivationale Tendenz hat, sich
anderen Personen in einem sozialen Milieu verbunden zu fiihlen, in diesem Milieu
effektiv zu wirken (zu funktionieren) und sich dabei personlich autonom und initiativ
zu erfahren” (Deci & Ryan, 1993, S.229).** Deci und Ryan (1993, S. 225) differenzieren
die motivationalen Dispositionen anhand des Grads ihrer Selbstbestimmung weiter
aus. Dabei beinhaltet die intrinsische Motivation den héchsten Grad an Selbstbestim-
mung und das Individuum handelt ginzlich ohne externen Druck (Deci & Ryan, 1993,

41 Daraus erwichst die Annahme, dass mit der im Rahmen der vorliegenden Dissertation durchgefiihrten Verinderungs-
messung im vergleichsweise kurzen Zeitraum eines Semesters keine signifikanten Veranderungen in der Merkmalsaus-
prigung gemessen werden kénnen. Dieser Annahme wird im Rahmen der empirischen Erprobung (Kapitel 4) nachgegan-
gen.

42 Die Motivation wird in der padagogischen Psychologie dabei als Zustand (state) verstanden, der im Gegensatz zu tiber-
dauernden Personenmerkmalen (trait) verdnderbar ist (Schiefele & Kéller, 2010, S.338). Zur Diskussion stabiler Persén-
lichkeitsmerkmale wird auf Child (1968, S. 83) verwiesen. Fiir die Differenzierung zwischen dispositionaler und habitueller
Motivation sei auf Schiefele (1996, 2009) verwiesen.

43 Dabei rekurrieren die Autoren auf die drei vermuteten menschlichen Bediirfnisse nach Kompetenz oder Wirksamkeit
(effectance, vgl. White, 1959), Autonomie oder Selbstbestimmung (vgl. DeCharms, 1968) und soziale Eingebundenheit
(social relatedness) oder soziale Zugehérigkeit (affiliation, vgl. Harlow, 1958).
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S.226), wihrend die externe Motivation durch externale Anreize bedingt wird und , mit
instrumenteller Absicht“ durchgefiithrte Handlungen impliziert (Deci & Ryan, 1993,
S.225). Intrinsisch motiviertes Verhalten setzt in diesem Zusammenhang die Perzep-
tion von Kompetenz und Selbstbestimmung voraus (Schiefele & Koller, 2010, S. 339).

Empirische Evidenz legt nahe, dass die intrinsische Motivation als Konsequenz
auf extern geschaffene Anreize abnimmt (Deci & Ryan, 1993, S. 226; Schiefele & Koller,
2010, S. 339).* Trotzdem handelt es sich bei den beiden Dispositionen nicht um Anta-
gonisten (Deci & Ryan, 1993, S. 226). Die Analyse von Befunden empirischer Untersu-
chungen hat dazu gefiihrt, dass die Dispositionen weiter ausdifferenziert wurden und
die Selbstbestimmungstheorie auf Basis dessen iiberarbeitet wurde (vgl. Deci & Ryan,
1991, 1993). Empirische Studien liefern zwar Hinweise dafiir, dass primdr die intrin-
sische Motivation statistisch signifikante Effekte auf Testleistungen initiiert (Schiefele
& Koller, 2010, S. 337), allerdings zeigt sich bei einer Vielzahl an Lernhandlungen, dass
sie sowohl intrinsisch als auch extrinsisch motiviert sind (Deci & Ryan, 1993; Schiefele
& Koller, 2010, S.337), sodass eine Trennung nicht immer zweckmifig erscheint.
Schiefele und Koller (2010, S. 342) sprechen in diesem Zusammenhang von einer , In-
tegration von Ansitzen der intrinsischen und extrinsischen Motivation“ auf Basis der
theoretischen und empirischen Erkenntnisgewinne. Unter bestimmten Voraussetzun-
gen kann auch extrinsisch charakterisierte Motivation internalisiert werden (Schiefele
& Koller, 2010, S. 341). Studien aus dem berufsbildenden Bereich unterstiitzen die An-
nahme, dass motivationale Orientierungen einen bedeutsamen Einflussfaktor auf
Fachkompetenz liefern (Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2013b, S. 87).

Schiefele (1996) differenziert sowohl die intrinsische als auch die extrinsische Mo-
tivation weiter aus. Nach dieser Konzeptionalisierung kann die intrinsische Motivation
einen gegenstandsbezogenen oder einen titigkeitsbezogenen Charakter aufweisen,
wihrend die extrinsische Motivation sich als soziale Motivation, Kompetenzmotiva-
tion, Wettbewerbsmotivation, Berufsmotivation oder Leistungsmotivation manifestiert
(vgl. Schiefele, 2009).

Fiir den vorliegenden Untersuchungskontext erweist sich vor dem Hintergrund
der wachsenden Relevanz von Anwendungen der KI fiir zahlreiche Lebens- und
Arbeitsbereiche (siehe Kapitel 1.1.1) eine Betrachtung von sowohl intrinsischen als
auch extrinsischen motivationalen Dispositionen als sinnvoll. Dabei werden die von
Schiefele (2009) postulierten Bezugsgrofien fiir den Untersuchungsgegenstand kon-
textualisiert und die Motivation sowohl auf personlicher als auch auf beruflich orien-
tierter Ebene adressiert.

2.2.5 Zwischenfazit

Die Betrachtung der in Kapitel 2.1.4 als fiir die Untersuchung relevant postulierten ko-
gnitiven und non-kognitiven Kompetenzfacetten liefert Hinweise fiir die theoretische
Modellierung, die als Grundlage fiir die Operationalisierung des Untersuchungs-
gegenstandes in Kapitel 3 dient.

44 In Studien wurden verschiedene externe Effekte auf ihren Einfluss auf die Motivation untersucht. Einen Uberblick liefern
Deciund Ryan (1993, S. 230).
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Die zentrale kognitive Facette des Wissens (Kapitel 2.2.1) wird demnach im Rah-
men der vorliegenden Arbeit als Strukturwissen (deklarativ-prozedural) und Fakten-
wissen (deklarativ-statisch) definiert und bildet auch in Teilen das darauf operierende
Verstehen ab.

Die Facette der Einstellungen (Kapitel 2.2.2) wird in Bezug zu Modellen der Tech-
nologieakzeptanzforschung als Einstellungsakzeptanz modelliert, die personliche Ten-
denzen in Bezug auf ein Einstellungsobjekt inkludiert. Das Einstellungsobjekt wird in
der vorliegenden Arbeit durch KI und KI-gestiitzte Systeme abgebildet.

Die Uberzeugungen (Kapitel 2.2.3) werden im Rahmen der Untersuchung als
epistemologische Uberzeugungen zu Wissen und Wissenserwerb definiert. Dabei
wird insbesondere die zentrale Dimension der Stabilitit/Sicherheit des Wissens fokus-
siert, deren Kontinuum von einem feststehenden, endgiiltigen Wissensbestand bis zu
einer dynamischen Menge an Wissen reicht, die veranderbar ist.

Die motivationalen Orientierungen (Kapitel 2.2.4) werden analog zu den disku-
tierten theoretischen Ansitzen als intrinsische und extrinsische motivationale Disposi-
tionen zur Auseinandersetzung mit KI modelliert. Zusatzlich wird die in Kapitel 2.1.3
diskutierte Subfacette der subjektiven Norm unter den motivationalen Orientierungen
im Modell inkludiert.

Um das Strukturmodell als theoretische Grundlage fiir die vorliegende Arbeit ab-
schliefend modellieren zu konnen, bedarf es einer inhaltlichen Klassifizierung der ko-
gnitiven Facette (Kapitel 2.3). Das Strukturmodell als Basis fiir die Operationalisierung
des Messgegenstandes ist in Kapitel 2.5 abgebildet.

2.3 Inhaltliche Anforderungen an das Wissen zu Kiinstlicher
Intelligenz von (angehenden) Lehrkréften

2.3.1 Kiinstliche Intelligenz als Fachgebiet der Informatik

Der Begrift der Kiinstlichen Intelligenz wurde erstmals 1956 im Rahmen der Darth-
mouth Conference genutzt (vgl. McCarthy et al., 1956) und hat sich seitdem zu einem
immensen Forschungsfeld an der Schnittstelle zwischen Informatik, Neurowissen-
schaften, Linguistik, Philosophie und weiteren Disziplinen etabliert (Kiihl et al., 2022,
S.2237). Die Definition des Begriffs und die Eingrenzung dessen, was darunter sub-
sumiert wird, ist bisher weitgehend inkonsistent (André etal., 2021, S.7; Seufert etal.,
2021, S.11; Peissner et al., 2019, S.9). Hiufig wird eine Anndherung zur Begriffsdefini-
tion uber die einzelnen Bestandteile ,kiinstlich“ und ,intelligent induziert (Seufert
etal., 2021, S.11). Allerdings ist auch dieser Definitionsansatz herausfordernd, da be-
reits der Intelligenzbegriff nicht hinreichend geklirt ist und kein Konsens tiber seine
explizite Bedeutung besteht (Buxmann & Schmidt, 2021, S. 6; Dietzmann & Alt, 2020,
S.5170; Paafd & Hecker, 2020, S.1). In verschiedenen Definitionsansitzen wird Intelli-
genz hiufig global postuliert als ,kognitive Fahigkeiten |[...], die helfen, den Alltag zu
bewiltigen und Probleme zu 16sen (Seufert etal., 2021, S.11). Gorz etal. (2021, S.6)
definieren Intelligenz hingegen als , Erkenntnisvermégen, als Urteilsfihigkeit, als das
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Erfassen von Moglichkeiten, aber auch als das Vermégen, Zusammenhinge zu begrei-
fen und Einsichten zu gewinnen®. Es ist insgesamt kritisch zu hinterfragen, inwiefern
KI mit menschlicher Intelligenz gleichzusetzen ist (Seufert etal., 2021, S.12). Ohne
den Begrift der Intelligenz abschlieflend zu kldren, definieren Kleesiek etal. (2020,
S.24) KI als ,,Simulation von intelligentem Verhalten in Computern“. An dieser Stelle
wird deutlich, dass nicht von Intelligenz per se, sondern von intelligentem Verhalten
gesprochen wird. Das Verhalten ist eine beobachtbare, manifeste Grofee (Blasius &
Baur, 2022, S.737; Vogt, 2022, S.12), wihrend die Intelligenz ein latentes Merkmal
(Blasius & Baur, 2022, S.737; Gniewosz, 2015, S, 72) abbildet, weshalb dieser Defini-
tionsansatz tangibler scheint. KI hat sich als Sammelbegriff fiir eine Vielzahl von Sys-
temen etabliert, die intellektuelle Tatigkeiten bis zu einer bestimmten Ausprigung
automatisieren (siehe z. B. Peissner et al., 2019). Ein zentraler Unterschied von KI-Sys-
temen zu anderen Technologien besteht darin, dass sie statt eines finalen Ist-Zustan-
des eine stetige und dynamische Weiterentwicklung implizieren, die auch Auswirkun-
gen auf die Nutzung und dementsprechend auf die Nutzenden hat (André etal., 2021,
S.7). Dabei arbeiten KI-Systeme auf Grundlage von Algorithmen (Holmes et al., 2019,
S.17).

Im o6ffentlichen Diskurs kann hiufig beobachtet werden, dass KI auf maschinelles
Lernen (ML) reduziert wird (Holmes et al., 2019, S.18; Seufert et al., 2021, S.12; SBFI,
2019) oder die Begriffe zumindest inkonsistent und nicht trennscharf verwendet wer-
den (Kuhl etal., 2022, S.2235). ML lisst sich als Teil von KI einordnen (Wuttke, 2021,
S.56). Aus Abbildung 9 kann die Beziehung von KI, ML und DL entnommen werden.

Kiinstliche Intelligenz (KI)

Machine Learning (ML)

Deep Learning (DL)

Abbildung 9: Einordnung der Begriffe Kiinstliche Intelligenz, Machine Learning und Deep Learning. Adaptiert
aus Wuttke (2021, S. 56)
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Im Rahmen von ML werden auf Basis von Datensitzen Vorhersagen ermdoglicht
(Holmes etal., 2019, S.18). Dabei kann ML in die drei primaren Typen tiberwachtes
Lernen (supervised learning), untiberwachtes Lernen (unsupervised learning) und verstar-
kendes Lernen (reinforcement learning) differenziert werden (Buxmann & Schmidt,
2021, S.11; Holmes et al., 2019, S.19-20; Kiihl et al., 2022, S.2237). Seit den 2010er-Jah-
ren sind besonders die Entwicklungen im Bereich des ML und des sog. Deep Learnings
(DL) populir (Ertel, 2016, S.13; Thiebes et al., 2021, S. 448). Aktuell stehen dabei primir
kiinstliche neuronale Netze (kNN) im Fokus des Diskurses (Dietzmann & Alt, 2020,
S.5171%; Holmes et al., 2019, S.20), auf denen DL basiert (Buxmann & Schmidt, 2021,
S.14). Die Funktionsweise von kNN kann nur schwer nachvollzogen werden (zur sog.
Black-Box-Problematik siehe Eschenbach, 2021; Guidotti et al., 2018; Lee & Chen, 2008;
Zednik, 2021), was dazu fiihrt, dass der Einsatz hiufig mit wahrgenommen Unsicher-
heiten behaftet ist (Holmes et al., 2019, S. 22). Die Integration von KI-Themen und die
Erarbeitung einer KI-Strategie stellt fiir zahlreiche Unternehmen eine Herausforde-
rung dar (Seufert etal., 2021, S.13).

Das Ziel der Integration ist es stets, die individuellen Vorteile der menschlichen
und der kiinstlichen Intelligenz gewinnbringend zu verkniipfen (Kiihl, 2022, S. 2235).
Nicht zuletzt aufgrund der bei zahlreichen potenziellen Nutzenden identifizierten Vor-
behalte aufgrund mangelnder Kenntnis oder fehlender Kontrolle (z. B. Overdiek & Pe-
tersen, 2022) hat sich der Forschungszweig der trustworthy Al etabliert (vgl. Thiebes
etal., 2021).#6 In Anlehnung an Arbeiten der Vertrauensforschung (vgl. Mayer etal.,
1995)# werden in diesem Zusammenhang Modelle entwickelt, mit denen das Ver-
trauen in KI-Systeme operationalisiert werden kann. Aktuell werden tiberdies ver-
mehrt Bias- und Diskriminierungsproblematiken diskutiert (Thiebes etal., 2021, S.447).
Es hat sich gezeigt, dass zahlreiche auf kNN basierende KI-Anwendungen u. a. rassis-
tisch, misogyn oder sexistisch agieren (Pargmann & Berding, 2022, S.221) und damit
gesellschaftlich und pidagogisch als nicht akzeptabel gelten (vgl. Klugmann, 2021).
Diese Problematiken ergeben sich durch die im Trainingsprozess implizit oder explizit
angelernten Stereotypen und Verhaltensmuster, die durch die initiale Einschitzung
der Trainingsdaten durch den Menschen erfolgen (vgl. Klugmann, 2021). Das fiihrt
dazu, dass vom Menschen internalisierte Diskriminierungsmuster auf die Datensitze
uibertragen werden und sich im Lernprozess manifestieren. Es existieren Ansitze, um
diese Problematik in der Ursache tiefergehend zu analysieren und zu beheben (Parg-
mann & Berding, 2022, S. 221).

45 Dietzmann und Alt (2020, S. 5171) nehmen in Bezug zu Cattells Distinktion des Intelligenzbegriffs in fluid intelligence und
crystallized intelligence (vgl. Cattell, 1971) eine Differenzierung der Ansitze vor. Konkret bedeutet das, dass ML die fluid
intelligence (die Fahigkeit, Lésungsstrukturen zu entwickeln und auf neue Situationen zu tibertragen) und kNN die crystal-
lized intelligence (kognitive Fahigkeiten auf Grundlage von Lernprozessen) widerspiegeln (Dietzmann & Alt, 2020, S. 5171).
Die Autoren finden uiberdies heraus, dass Testpersonen tendenziell eher ein der crystallized intelligence zuzuordnendes
Verstindnis von Intelligenz besitzen. Damit kénnen méglicherweise Verstiandnisschwierigkeiten in Bezug zu Kl erklirt
werden (Dietzmann & Alt, 2020, S. 5178).

46 In den letzten Jahren haben sich als Reaktion auf die Herausforderungen, die durch den Einsatz von Kl wahrgenommen
werden, zahlreiche vergleichbare Konzepte zur trustworthy Al etabliert (siehe z.B. beneficial Al, Future of Life Institute,
2017; responsible Al, Wiens et al., 2019; ethical Al, Floridi et al., 2018). Einen Uberblick bieten Thiebes et al., 2021, S. 452.

47 Siehe zum Vertrauen in digitalisierten Arbeitsumgebungen auch Moschner und Schlicht (2018).
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Im berufsbildenden Bereich wird KI hiufig tiber einen anwendungsorientierten
Zugang mittels der Stufen der Autonomie definiert (siehe z. B. Becker et al., 2021; Wil-
bers, 2021). Dabei reicht das Spektrum von Stufe 0 ,Keine Autonomie, Mensch hat
volle Kontrolle ohne Assistenz“ bis Stufe 5 ,Autonomer Betrieb in allen Bereichen,
auch in Kooperationen und in sich dndernden Systemgrenzen, Mensch kann abwe-
send sein“ (Becker etal., 2021, S.41). Die Auswirkungen der einzelnen Stufen auf die
berufliche Titigkeit des Menschen sind differenziert zu betrachten (Becker et al., 2021,
S.40). Insgesamt stellt die Entwicklung und Implementation von KI-Systemen eine
,interdisziplinire Gestaltungsaufgabe“ dar (Plattform Lernende Systeme, 2019, S.11).
Die Frage nach verdnderten Kompetenzanforderungen und die Konsequenzen, die
sich daraus fur die berufliche Aus- und Weiterbildung ergeben, sind eng damit ver-
kntipft (Ertl & Seifried, 2021, S.154).

2.3.2 Inhaltliche Strukturierung des Fachgebiets Kiinstliche Intelligenz

2.3.2.1 Vorgehensweise

Fir die inhaltliche Strukturierung des Fachgebiets zur Identifizierung der relevanten
Inhalte fiir das zu entwickelnde Strukturmodell (Kapitel 2.5) erfolgt eine Differenzie-
rung nach fachinhaltlichen Bereichen. Dabei werden mit Bezug zur Zielgruppe insbe-
sondere nicht-technische Inhalte fokussiert (Mef3, 2022, S.15). Zur Identifizierung der
relevanten Inhalte eines Fachbereichs bietet sich eine Analyse von Lehrwerken*® an
(Happ, 2017, S.55). Dariiber hinaus werden die Befunde aus der Literaturanalyse mit
den Ergebnissen von durchgefiihrten Experteninterviews (vgl. Mef3, 2022) abgegli-
chen. Verkniipft mit den erarbeiteten konzeptionellen Grundlagen (Kapitel 2.1 und Ka-
pitel 2.2) wird auf dieser Basis ein Strukturmodell entwickelt, das die fiir die Untersu-
chung des Grundlagenwissens zu Kiinstlicher Intelligenz der anvisierten Zielgruppe
(angehende Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich) relevanten Inhaltsbereiche inklu-
diert (siehe Kapitel 2.5). Wie bereits herausgearbeitet, mangelt es bisher an Instru-
menten zur systematischen Erfassung des Grundlagenwissens zu KI fiir (angehende)
Lehrkrafte im berufsbildenden Bereich. Das zu erarbeitende Strukturmodell soll als
Grundlage fiir die Operationalisierung® des Messgegenstandes (Kapitel 3) dienen.

2.3.2.2 Auswahl und Analyse relevanter Grundlagenwerke

Fiir die inhaltliche Strukturierung eines Fachgebiets kénnen insbesondere Lehrbiicher
herangezogen werden (Happ, 2017, S.55). In diesem Kontext kann zwischen Bestands-
und Defizitanalysen sowie zwischen einer horizontalen und einer vertikalen Perspek-
tive unterschieden werden (Ernst, 2012, S.42).°% In der vorliegenden Arbeit wird eine
Bestandsanalyse vorgenommen. Dabei soll es insbesondere darum gehen, welche In-

48 Zur Methode der Lehrbuchanalyse kann auf Adelberg (1984), Fuchs et al. (2014) und Knecht et al. (2014) verwiesen wer-
den.

49 Ergebnisse aus Lehrbuchanalysen werden hiufig als Grundlage zur Operationalisierung herangezogen (Hirtig etal.,
2010, S. 216).

50 Andere Autoren stellen dariiber hinaus weitere Differenzierungsprinzipien auf (siehe dazu Krumm, 1973; Reetz & Witt,
1974).
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haltsbereiche fiir ein Rahmenmodell zum Grundlagenwissen berticksichtigt werden
miissen. Die Auswahl erfolgt auf Grundlage quantifizierbarer Kennwerte (Mef3, 2022,
S.15-17). Bezogen auf die eingenommene Perspektive wird dieser Arbeit eine horizon-
tale Analyse zugrunde gelegt. Bei einer vertikalen Analyse liegt der Fokus auf der Be-
trachtung von Lehrwerken iiber einen lingeren Zeitraum mit dem Ziel, potenzielle
Entwicklungen festzustellen (Ernst, 2012, S.42). Bei einer horizontalen Analyse wird
primir der gegenwirtige Stand im Querschnitt betrachtet. Es wird also der Frage nach-
gegangen, welche Bereiche zu einem festgelegten Zeitpunkt in einer Vielzahl von
Lehrwerken behandelt werden (Happ, 2017, S.56). Ernst (2012, S.27) betont, dass die
Auswahl der analysierten Werke nachvollziehbar zu begriinden ist. Wall (2002, S.77)
arbeitet fiir den Auswahl- und Begriindungsprozess die Richtlinien Verbreitungsgrad
sowie Standardcharakter heraus.

Diese Modellierung im Rahmen der vorliegenden Dissertation erfolgt mit einem
stetigen Bezug zur betrachteten Zielgruppe. Fiir die Zielgruppe wird auf Grundlage
der fehlenden curricularen Ankniipfungspunkte ein defizitires Vorwissen angenom-
men (vgl. Pargmann & Berding, 2022). Weit verbreitete Grundlagenwerke zu KI (z. B.
Russel & Norvig, 2016) formulieren ein technisches Wissen als zwingende Vorausset-
zung. Mathematikkenntnisse aus der Oberstufe werden dabei als nur bedingt ausrei-
chend angesehen. Ein hoheres technisches Wissen kann fiir die Zielgruppe nicht an-
genommen werden, weshalb in der begriindeten Auswahl der Lehrwerke explizit
darauf geachtet wurde, dass , keine Mathematik- oder Programmierkenntnisse auf aka-
demischem Niveau zum Verstindnis der Inhalte erforderlich sind“ (Mef3, 2022, S.15).
Aufgrund der wachsenden Bedeutung von Online-Lehr-Lern-Medien fiir die betrach-
tete Zielgruppe und mit dem Ziel eine breitere Basis abzudecken, wurden in Anleh-
nung an die didaktische Explikation (Michaeli etal., 2020, S.73) neben klassischen
Print-Lehrbiichern auch E-Learning-Angebote in die Analyse mit aufgenommen, so-
fern sie wissenschaftlich fundiert sind und eine nicht-technische Einfithrung in die KI
bieten (MeR, 2022, S.15). Eine Ubersicht der analysierten Ressourcen kann Tabelle 1
entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht der analysierten Grundlagenwerke (Mef, 2022, S.15-16)

Titel Autorinnen und Autoren, Jahr Art des Mediums
Einfuhrung in die KI Elements of Al, 2022 OER
Einfithrung in die Kl KI-Campus, 2020 OER

Kiinstliche Intelligenz Buxmann & Schmidt, 2021 Lehrbuch
Kiinstliche Intelligenz Reinhart, Mayer & Greiner, 2021 Lehrbuch
Digitalisierung und Kiinstliche Deckert & Meyer, 2020 Lehrbuch
Intelligenz

Artificial Intelligence basics, anon-  Taulli, 2019 Lehrbuch

technical introduction

Kiinstliche Intelligenz Wittpahl, 2019 Lehrbuch
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Als Ergebnis der quantifizierten Dokumentenanalyse® (Mef, 2022, S. 17-18) gehen die
vier Hauptkategorien Grundlagen der KI, Methoden der KI, Anwendungen der KI sowie
Auswirkungen der KI als relevante Inhaltsbereiche hervor. Dabei stehen die vier Katego-
rien in einer Beziehung®? zueinander (siehe Abbildung 10). Der Bereich der Grund-
lagen bildet dabei den Bezugs- und Ausgangspunkt fiir die anderen Subkategorien.
Mef (2022, S.18) begriindet die Einschitzung damit, dass diese Ebene in den analy-
sierten Werken grundsitzlich immer die Einfithrung darstellt und ein stetiger Riick-
bezug auf die Inhalte dieses Bereichs erfolgt.>

Grundlagen der KI

Methoden Anwendungen Auswirkungen
der KI der KI der KI

Abbildung 10: Inhaltliche Subdominen der KI. Adaptiert aus Mef (2022, S.19)

2.3.2.3 Experteninterviews zur Identifikation relevanter Inhaltsbereiche

Eine weitere Perspektive zur Identifikation relevanter Inhaltsbereiche wird durch Ex-
perteninterviews eingenommen. Fiir die Beurteilung der inhaltlichen Relevanz des In-
halts wurde eine Befragung mit vier Expertinnen und Experten durchgefiihrt (vgl.
Mef, 2022). Ziel der Experteninterviews ist es, Hinweise zu finden, inwieweit die iden-
tifizierten Inhaltsbereiche aus den Lehrbiichern auch aus Sicht der Expertinnen und
Experten als relevant eingestuft werden konnen (Mef3, 2022, S. 32). Die Interviews zie-
len damit auf den Wissens- und Erfahrungshorizont der Expertinnen und Experten ab
(Bogner etal., 2014, S.33-34) und sind zu diesem Zweck explorativ angelegt (Mefs,
2022, S.31). Die Auswahl der Expertinnen und Experten erfolgte dabei in Anlehnung
an die Kriterien nach Gliser und Laudel (2010, S.117).>* Nach der Durchfiihrung und
Transkription der Interviews wurden die generierten qualitativen Forschungsdaten in
Anlehnung an Mayring (2015) inhaltsanalytisch ausgewertet (Mef3, 2022, S. 37-39).

51 An dieser Stelle muss darauf verwiesen werden, dass im theoretischen Teil der Dissertation auch empirische Elemente
(u.a. Dokumentenanalyse und Experteninterviews) zu finden sind. Das soll keine Vermischung mit dem eigentlichen
empirischen Teil der Arbeit in Kapitel 4 sein. Die qualitativen Analysen im theoretischen Teil dienen der Ausdifferenzie-
rung der Inhaltsbereiche (inhaltliche Validierung im Sinne der AERA et al., 2014) und dienen daher der theoretischen
Modellierung. Die empirischen Validierungsschritte im spateren empirischen Teil der Arbeit miinden in eine quantitative
Studie an verschiedenen Hochschulen.

52 Zur genaueren Ausdifferenzierung der Beziehungen zwischen den Subkategorien sieche Mef, 2022, S.18-19.

53 Die Masterarbeit von Mef (2022) wurde am Institut fiir Wirtschaftspidagogik der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit
der Universitit Leipzig verfasst. Die Arbeit wurde eng vom Institut betreut (z. B. Diskussion und Auswahl der relevanten
Lehrbiicher und Akquise der Expertinnen und Experten). Die Autorin der vorliegenden Dissertation war in die Betreuung
federfiihrend eingebunden.

54 Fir eine dezidierte Betrachtung der einzelnen Experteninterviews sei auf Mef (2022) verwiesen.
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Die Befunde aus der Inhaltsanalyse legen nahe, dass das Modell der inhaltlichen
Subdomaénen der KI (siehe Abbildung 10) in seiner aus der Literatur abgeleiteten Form
bestitigt werden kann (Mef3, 2022, S.41). Das betrifft sowohl die Auswahl der Inhalts-
bereiche als auch die Beziehung dieser untereinander.

2.3.3 Zwischenfazit

Aus den Analyseschritten zur inhaltlichen Strukturierung des Fachgebiets haben sich
demnach folgende Inhaltsbereiche als relevant ergeben: Grundlagen der KI, Methoden
der KI, Anwendungen der KI und Auswirkungen der KI. Diese einzelnen Kategorien
lassen sich auf Grundlage der Dokumentenanalyse (Buxmann & Schmidt, 2021; De-
ckert & Meyer, 2020; Elements of AlI, 2022; KI-Campus, 2020; Reinhart etal., 2021;
Taulli, 2019; Wittpahl, 2019) und der Ergebnisse der Experteninterviews in konkrete
Inhaltselemente ausdifferenzieren, die im Folgenden vorgestellt werden.

Grundlagen der KI

Zu den Grundlagen der KI gehéren auf Basis der durchgefithrten Analysen z. B. In-
halte zur geschichtlichen Entwicklung des Fachgebiets. Dazu zihlen neben der ersten
Erwihnung des Begriffs , Kiinstliche Intelligenz“ im Rahmen der Darthmouth Confe-
rence im Jahr 1956 (Buxmann & Schmidt, 2021, S. 4; Taulli, 2019, S. 6) deklarierte Mei-
lensteine der Entwicklung, wie z. B. der Turing Test>” (vgl. KI-Campus, 2020) und der
Sieg des algorithmischen Systems DeepBlue®® gegen den damaligen Schachweltmeis-
ter (Buxmann & Schmidt, 2021, S.6; Taulli, 2019, S.13; Wittpahl, 2019, S.7). Dariiber
hinaus fallen in diesen Bereich die Zusammenhinge von Kiinstlicher Intelligenz, Ma-
chine Learning und Deep Learning (Taulli, 2019, S.16; KI-Campus, 2020). Auch die
Differenzierung zwischen schwacher (weak/narrow) und starker (strong/general) KI
(Buxmann & Schmidt, 2021, S.7; Wittpahl, 2019, S. 21) wird zu diesem Bereich gezihlt.
Diese Typisierung soll eine Beurteilung der Aufgabenerledigung im Vergleich zu der
Qualitat ermoglichen, die durch einen Menschen erzielt wird. Bei der vergleichenden
Betrachtung von menschlich und kiinstlich generierten Outputs kam es zur Definition
des Moravec’schen Gesetzes (vgl. KI-Campus, 2020; Taulli, 2019, S. 141), das besagt: , Was
fiir einen Menschen schwer ist, ist fiir einen Computer leicht und umgekehrt“. Diese
Erkenntnis wird ebenfalls zum Bereich der Grundlagen der KI gezihlt. Zudem gehort
die Definition des Begriffs Algorithmus zum Bereich der Grundlagen.

Methoden der KIi

Die Methoden der KI basieren auf statistischen Verfahren (Buxmann & Schmidt, 2021,
S.108). Um auf der Grundlage von Daten Prognosen zu generieren, werden z. B. Re-
gressionsmodelle eingesetzt (vgl. KI-Campus, 2020; Wittpahl, 2019, S. 26). Im Kontext

55 Der Turing Test rekurriert auf ein von Alan Turing durchgefiihrtes Experiment (vgl. Turing, 1950). Im Rahmen des Tests
agiert eine Person mit einer anderen Person und einem Computer, ohne dabei zu wissen, welcher Interaktionspartner
human und welcher maschinell ist. Am Ende muss die Testperson eine Einschitzung abgeben. Sofern sie dabei den
Computer fiir die Person hilt, wird die Maschine als , intelligent* bezeichnet (siehe Taulli, 2019, S. 2).

56 Im Jahr1996 schlug der Computer Deep Blue von IBM den damaligen Schachweltmeister Garri Kasparow (Wittpahl, 2019,
s.7).



Inhaltliche Anforderungen an das Wissen zu Kiinstlicher Intelligenz von (angehenden) Lehrkriften 65

des ML, das ebenfalls als Methode der KI klassifiziert werden kann, werden die Lern-
verfahren tiberwachtes Lernen (supervised learning), uniiberwachtes Lernen (unsupervi-
sed learning) und verstirkendes Lernen (reinforcement learning) differenziert (Buxmann
& Schmidt, 2021, S.11; Taulli, 2019, S.50; Wittpahl, 2019, S.25-29). Die Entwicklung
von maschinellem Lernen wird mafdgeblich durch Big Data, d.h. das Vorhandensein
und Verarbeiten grofler Datensitze, begiinstigt (Wittpahl, 2019, S.100). Aktuell von
zentraler Bedeutung in der KI-Forschung sind kiinstliche neuronale Netze (kNN). Bei
mehreren Schichten im Netzwerk wird in diesem Kontext von Deep Learning (DL) ge-
sprochen (vgl. KI-Campus, 2020; Wittpahl, 2019, S.36). Das Ziel von maschinellem
Lernen besteht grundsitzlich darin, Vorhersagen basierend auf Daten zu treffen (Bux-
mann & Schmidt, 2021, S. 9; Wittpahl, 2019, S. 26). Je nachdem, wie sicher dies gelingt —
d.h. wie hoch die Vorhersagegenauigkeit des Algorithmus ist —, desto besser ist das
System zu bewerten. Die Vorhersagegenauigkeit stellt damit ein zentrales Giitekrite-
rium dar (vgl. KI-Campus, 2020).

Anwendungen der KI

In dieser Kategorie werden spezifische Anwendungen und deren Fihigkeiten sub-
sumiert. Darunter fallen z.B. Sprachmodelle, die auf Basis von Computerlinguistik
(Natural Language Processing (NLP)) arbeiten (Buxmann & Schmidt, 2021, S. 57; Taulli,
2019, S.104). Als ein sehr bekanntes Sprachmodell hat sich der Generative Pre-Trained
Transformer (GPT) entwickelt, der mit ungelabelten Daten trainiert wurde (Taulli, 2019,
S.114). Neben der Computerlinguistik ist die Computer Audition ein zentrales Anwen-
dungsfeld (Buxmann & Schmidt, 2021, S.9). Eine weitere Fahigkeit von KI-gestiitzten
Systemen besteht in der Generalisierung. Diese sagt aus, dass das System ein Zielob-
jekt auf bisher unbekannten Bildern zuverlissig erkennt (Buxmann & Schmidt, 2021,
S.21). Dabei basiert der Lernprozess immer auf einem sog. Trainingsdatensatz (Bux-
mann & Schmidt, 2021, S.11). Die Fihigkeiten von KI kénnen u. a. in wahrnehmende,
analytische, generierende und motorische Fihigkeiten differenziert werden (vgl. KI-
Campus, 2020). Bei einer Software, die in Echtzeit Staus und Verkehrsbehinderungen
erkennt und darauthin die Navigation anpasst, werden analytische Fihigkeiten des Be-
reichs Planung und Optimierung (Buxmann & Schmidt, 2021, S. 95) eingesetzt.

Auswirkungen der Kl

Die inhaltliche Analyse hat ergeben, dass es sich in der Kategorie Auswirkungen von KI
hauptsichlich um wahrgenommene Herausforderungen aus dem Einsatz von KI-
gestiitzten Systemen handelt. Darunter fallen z. B. die bereits in Kapitel 1 und Kapi-
tel 2.3.1 adressierten bias-Problematiken und wahrgenommene Unsicherheiten, die
mit dem Einsatz von KI assoziiert sind (siehe ausfiihrlich dazu Mef, 2022, S.17). Auch
die Befunde aus den Experteninterviews bestitigen, dass es dabei primir um die not-
wendige Sensibilisierung zum kritischen Hinterfragen von Kl-generierten Outputs
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geht.”” Diese Aspekte kénnen nicht unter den fiir die vorliegende Dissertation einge-
grenzten Wissensbegriff (siehe Kapitel 2.2.1) gefasst werden, sondern sie tangieren
tendenziell non-kognitive Facetten der Einstellungen oder Uberzeugungen. Aus die-
sem Grund wird die Kategorie der Auswirkungen der KI fiir die Modellierung der ko-
gnitiven Leistungsdisposition zunichst nicht weiter betrachtet.

2.4 Forschungsstand zur Auspriagung Kl-bezogener
Kompetenzfacetten bei (angehenden) Lehrkriften

2.41 Konzeptionelle Ansitze zu KI-Kompetenzen

Um die Potenziale von KI-gestiitzten Systemen voll ausschopfen zu konnen, sind Qua-
lifikationsprozesse notwendig, die die Kompetenzentwicklung unterstiitzen (André
etal., 2021, S.7). Wie in Kapitel 2.1.1 dargelegt, nehmen Lehrer:innen im berufsbilden-
den Bereich eine zentrale Rolle in der Kompetenzentwicklung der (zukiinftigen) Fach-
und Fithrungskrifte ein und miissen entsprechend auf diese Gestaltungsaufgabe vor-
bereitet werden. Dabei stellt sich die Frage, welche Kompetenzen die (angehenden)
Lehrkrifte in diesem Zusammenhang benétigen und wie deren Ausprigung erfasst
werden kann. In der Forschungsliteratur werden fiir Kompetenzen im Bereich KI hiu-
fig die Begriffe der KI-Kompetenz (vgl. André etal., 2021) und der AI Literacy verwen-
det (vgl. Ng etal., 2021a, 2021b). Ng et al. (2021b, S. 2) zeigen in ihrem systematischen
Literaturreview einen rasanten Anstieg an Publikationen, die zwischen 2014 und 2021
unter dem Schlagwort Al Literacy erschienen>® sind. Wihrend zwischen 2016 und 2019
lediglich 11 relevante Artikel zu diesem Thema identifiziert wurden, sind es in den Jah-
ren 2020 und 2021 insgesamt 19 relevante Publikationen (Ng etal., 2021b, S.3). Ein
Grofdteil der Publikationen bezieht sich dabei auf die Schiiler:innen in Grundschulen
oder weiterfithrenden Schule (93,4%). Lediglich zwei Paper (6,7 %) kénnen der Lehr-
kriftebildung und damit annihernd dem Bezugsgegenstand der vorliegenden Arbeit
zugeordnet werden (Ng etal., 2021b, S.5). Da die meisten Lehrkrifte im allgemeinbil-
denden Schulbereich, ausgenommen die Informatiklehrkrifte, ebenso keine Lerngele-
genheiten zu Anwendungen der KI wahrnehmen wie die berufsbildenden Lehrkrifte,
werden in dieser Dissertation auch Studien zu Lehrkriften aus dem allgemeinbilden-
den Bereich herangezogen. Aus dem Review (vgl. Ng etal., 2021b) gehen vier Aspekte
hervor, die trotz z. T. divergierender Begriffsverwendung in den analysierten Studien
unter dem Begriff der AI Literacy vereint werden kénnen (Tabelle 2).

57 Die Einschitzung wird u. a. gestiitzt durch die folgenden Aussagen aus den Experteninterviews: ,,Es soll ein Bewusstsein fiir
die Gefahren und Herausforderungen der K| geschaffen werden“ sowie ,,Dabei ist es wichtig, dass die Gesellschaft fiir die Existenz
von Deep Fakes sensibilisiert wird und ein Bewusstsein dariiber entwickelt, Geschehenes kritisch zu hinterfragen®. Fuir eine aus-
filhrliche Auseinandersetzung mit den Befunden der Interviewstudie wird auf MefS (2022) verwiesen.

58 Das Literaturreview stitzt sich dabei auf die Angaben auf Google Scholar (Ng et al., 2021, S. 3).
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Tabelle 2: Al Literacy-Aspekte, adaptiert aus Ng et al. (2021a, S. 505)

Literacy-Aspekt Definition

Wissen und Verstehen Grundlegende Funktionen von Kl kennen und wissen, wie
KI-Systeme genutzt werden

Anwenden Wissen zu Kl und KI-Systemen in verschiedenen Situatio-
nen anwenden

Evaluieren und Erstellen Hoherrangige Denkleistungen, Evaluieren und Erstellen
von KI-Anwendungsszenarien

Ethische Aspekte Menschenzentrierte Uberlegungen (Transparenz, Ethik,
Sicherheit, Fairness)

Nahezu alle analysierten Paper beinhalten in ihrer Definition von AI Literacy die erste
Stufe , Know & understand AI“. Darunter werden sowohl inhaltliche Grundlagen und
Funktionsweisen von KI-Anwendungen als auch die damit verbundenen Einstellun-
gen zusammengefasst (Ng etal., 2021a, S.505; Ng etal., 2021b, S.4). Dartiber hinaus
wird die Ebene der Anwendung in allen analysierten Studien adressiert. Aus der Be-
schreibung dieser Stufe kann allerdings vermutet werden, dass darin zumindest zum
Teil das Wissen iiber die Anwendung (,to know how to apply, S.505) sowie das Ver-
stindnis tiber die Auswirkungen der Nutzung (,to understand Al applications and how it
can affect our lives, as well as knowing the ethical issues regarding Al technologies” (S. 505))
adressiert werden und nicht ausschlieflich die tatsichliche Anwendung im Fokus der
Betrachtung steht. Die hoheren Stufen ,evaluate & create” und , Al ethics“ werden nur in
63 % bzw. 50 % der analysierten Werke als Bestandteil der AI Literacy definiert (Ng
etal., 2021a, S.505; Ng etal., 2021b, S.4). Aus der Systematisierung von KI-Kompeten-
zen nach André etal. (2021, S.11) geht vergleichbar dazu hervor, dass die Aspekte
»~Anwendung von Fach- und Grundlagenwissen“ und , Umgang mit KI-Systemen* die
Basis darstellen, wihrend Aspekte wie , Gestaltung von Arbeitsprozessen darauf auf-
bauen. Im Gegensatz zu Ng etal. (2021a, 2021b) konstatieren André etal. (2021, S.11,
18) die zwingende Kontextualisierung von KI-Kompetenz in Bezug auf konkrete Aufga-
ben und Anwendungen.

Ng etal. (2021b) nutzen fiir die Definition von AI Literacy den Ansatz nach Long
und Magerko (2020), nach denen es sich dabei um eine Sammlung von Kompetenzen
handelt, die fiir die Nutzung und kritische Reflexion von KI in verschiedenen Kontex-
ten (z. B. Kommunikation, berufliche und private Nutzung) benétigt werden. In Anleh-
nung an die Taxonomie nach Bloom (1976)*° werden die in Abbildung 11 zusammen-
gefassten Stufen modelliert.

59 Andieser Einordnung ist kritisch anzumerken, dass diese auf Bloom (1976) und nicht die revidierte Version von Anderson
und Krathwohl (2001) Bezug nimmt.
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Abbildung 11: Einordnung der Al Literacy in die Taxonomie nach Bloom (1976). Adaptiert aus Ng et al. (2021b,
S.5)

Ng etal. (2021, S.5) synthetisieren das Konzept der AI Literacy auflerdem mit dem
TPACK-Modell (vgl. Mishra & Koehler, 2006, siehe ausfiihrlicher Kapitel 2.1.2). Daraus
geht hervor, dass im Bereich TK z. B. Kenntnisse iiber Hard- und Software enthalten
sind. Der Bereich PK umfasst didaktische Aspekte, wie kollaboratives Lernen und kon-
struktivistische Ansitze. Im Bereich CK geht es um die Inhaltsebene. Darunter fassen
die Autorinnen und Autoren auch ethisch-moralische Fragestellungen, die mit dem
Einsatz von KI-Technologien assoziiert sind. Sie identifizieren dariiber hinaus die , Al
syllabus“ (vgl. Russel & Norvig, 2009) sowie die , Five big ideas about AI“ (vgl. Touretzky
etal., 2019) als inkludierten Gegenstandsbereich des CK.

In Anlehnung an die in Kapitel 2.3 diskutierten Einschrankungen, die sich aus
den formalen Lerngelegenheiten und dem dadurch verbundenen antizipierten defi-
zitiren (Vor-)Wissen der Zielgruppe manifestieren, sind diese Inhalte fiir das vor-
liegende Rahmenmodell zunichst nachrangig zu betrachten. Die Klassifikation in
Anlehnung an das TPACK-Modell und die Taxonomie nach Bloom (bzw. Anderson &
Krathwohl) konnen allerdings unter Berticksichtigung der in Kapitel 2.1.2 und Kapi-
tel 2.3 herausgearbeiteten konzeptionellen und inhaltlichen Uberlegungen genutzt
werden, um den Untersuchungsgegenstand weiter zu kontextualisieren. Daraus lisst
sich ableiten, dass das Wissen zu KI in Modellen der AT Literacy nicht eindimensional
betrachtet wird, sondern in verschiedene Dimensionen und Facetten binnendifferen-
ziert werden kann.
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2.4.2 Empirische Studien zu KI-bezogenen Kompetenzen von (angehenden)
Lehrkriften

In den letzten Jahren ist ein deutlicher Anstieg an Studien zu vermerken, die sich mit
KI-bezogenen Kompetenzen von (angehenden) Lehrkriften beschiftigen (fiir deutsch-
sprachige Studien z. B. Roppertz, 2021, fiir internationale Studien z. B. Ng et al., 2023).
Vor dem Hintergrund der dargelegten zunehmenden Relevanz von Kl-gestiitzten Sys-
temen in nahezu allen Lebens- und Arbeitsbereichen (siehe Kapitel 1) ist dies nicht
verwunderlich. Bei der Analyse der empirischen Studien lassen sich dabei allerdings
grofle Unterschiede feststellen, die sich sowohl auf die konzeptionellen Fundierungen,
das angelegte Forschungsdesign und die eingesetzten Instrumente als auch die gene-
rierten Befunde beziehen. Erste Studien mit Lehrkriften liefern initiale Aussagen zur
Ausprigung des Grundlagenwissens und der non-kognitiven Dispositionen zu An-
wendungen der Kiinstlichen Intelligenz bei Lehrkriften (vgl. Linder & Berges, 2020;
Lindner & Romeike, 2019). Allerdings handelt es sich dabei hauptsachlich um Studien
aus dem allgemeinbildenden Schulbereich, weshalb diese nur mit Einschrinkung auf
den Untersuchungskontext der vorliegenden Arbeit iibertragbar sind. Fiir den berufs-
bildenden Bereich existieren bisher kaum vergleichbare Studien (vgl. Schmidt &
Happ, 2022a), sodass die Recherche auf alle Schularten ausgeweitet wurde. Auch an-
gehende Lehrkrifte (vgl. Haseski, 2019) und Bildungspersonal im Hochschulbereich
(vgl. Hussain, 2020) werden aufgrund der raren Studienlage in die Analyse einbezo-
gen.

Zahlreiche Studien legen in ihrer Analyse dabei den Fokus nicht explizit auf ko-
gnitive oder non-kognitive Facetten, sondern betrachten zum Teil mehrere Kompe-
tenzfacetten in einem integrativen Ansatz. Aus Tabelle 3 kénnen die Studien entnom-
men werden, die den Fokus (ggf. neben anderen) auf kognitive Dispositionen gesetzt
haben. Studien, die dariiber hinaus auch andere (non-kognitive) Kompetenzfacetten in
der Untersuchung inkludiert haben, enthalten entsprechende Informationen in der
rechten Spalte (,erginzende Informationen®).

Tabelle 3: Forschungsstand zum KI-Wissen von (angehenden) Lehrkraften

Autorinnen/ Forschungs- q Erginzende

Autoren, Jahr paradigma Sdipeks e Informationen

Chiu& Chai, 2020  Qualitativ 24 China Auch Einstellungen erfasst

Chiu, 2021 Qualitativ 24 China Mittelschule; auch Einstel-
lungen erfasst

Chountaetal., Quantitativ 131 Estland K-12%0, auch Einstellungen

2021 erfasst

Doroteaetal., Quantitativ 174 Portugal Informatiklehrkrifte

2021

60 Unter K-12 wird im englischen Sprachgebrauch die Primar- und Sekundarstufe bis zur 12. Klasse subsumiert.
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(Fortsetzung Tabelle 3)
Autorinnen/ Forschungs- q Erginzende
Autoren, Jahr paradigma Sdipeks e Informationen
Gocen & Aydemir,  Qualitativ 19 Tiirkei Auch Einstellungen erfasst
2020
Haseski, 2019 Qualitativ 94 Tirkei Angehende Lehrkrifte, auch
Einstellungen erfasst
Hofstetter & Mass-  Mixed- 150 Deutschland Sekundarstufe | & 11
mann, 2021 Methods
Kaufmann, 2020 Qualitativ 162 Schweiz (Angehende) Lehrkrifte,
auch Einstellungen erfasst
Lindner & Berges,  Qualitativ 23 Deutschland Gymnasium, Informatik-
2020 lehrkrifte, auch Einstellun-
gen erfasst
Lindner & Ro- Quantitativ 37 Deutschland Sekundarstufe, Informatik-
meike, 2019 lehrkrafte, auch Einstellun-
gen erfasst
Pfeifferetal., 2021  Mixed- 60 Keine Angabe Primar-, Sekundar-, Tertiir-
Methods stufe, auch Einstellungen
erfasst
Puetal., 2021 Quantitativ 60 China Angehende Lehrkrifte
Sanusietal, 2021  Qualitativ 12 Nigeria, Ghana, Tan- Highschool, Informatiklehr-
sania, Kenia, Stidafrika  krafte, auch Einstellungen
und Namibia erfasst
Serholtetal., 2014  Qualitativ 8 England, Portugal, Geografielehrkrifte, auch
Schottland, Schweden  Einstellungen erfasst
Wollowski et al., Qualitativ 37 Keine Angabe Tertidrstufe, auch Einstel-
2016 lungen erfasst
Zhongetal.,2020a  Quantitativ 1266 China Grund- und Sekundarstufe,
auch Einstellungen erfasst
Zhongetal.,2020b  Quantitativ k/A China Informatiklehrkrifte,

Grund- und Sekundarstufe,
auch Einstellungen erfasst

Aus der Analyse geht hervor, dass einige Studien zwar angeben, das Wissen als kogni-
tive Facette zu untersuchen, bei genauerer Betrachtung der eingesetzten Instrumente
zeigt sich allerdings, dass die Zuordnung nicht trennscharf ist. Pu etal. (2021, S. 208)
setzen zur Erfassung der kognitiven Dispositionen den , Practical Knowledge Acquisi-
tion“-Test nach Jie (2016) ein. Die Ausrichtung des genannten Beispielitems ,I can
learn Al education knowledge” (Pu etal., 2021, S. 208) liefert einen Hinweis dafiir, dass
in Anlehnung an das in Kapitel 2.2.3 prazisierte Begriffsverstindnis fiir die vorlie-
gende Arbeit der eingesetzte Test tendenziell auf epistemologische Uberzeugungen zu
Wissen und insbesondere Wissenserwerb abzielt. Aufgrund von potenziellen Un-
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schirfen in der Zuordnung und der Feststellung, dass in zahlreichen Studien mehrere
Facetten adressiert werden, erfolgt die systematische Auswertung entlang aller identi-
fizierten Studien. Aus Tabelle 4 gehen jene Studien hervor, die nach eigener Angabe
primir non-kognitive Facetten in Bezug zu KI analysiert haben.

Tabelle 4: Forschungsstand zu non-kognitiven Kompetenzfacetten von (angehenden) Lehrkriften zu KI

Autorinnen/Autoren, Erginzende

Forschungsparadigma  Stichprobe Land

Jahr Informationen

Alhashmi et al., 2021 Qualitativ 5 VAE

Attwood et al., 2020 Mixed-Methods 41 USA Angehende Lehr-
krafte verschiedener
allg. Facher

Biietal., 2018 Mixed-Methods 10 Kenia Informatik- und Phy-
siklehrkrifte

Bunting et al., 2021 Qualitativ 11 Schweden Grundschule

Chocarraetal., 2021 Quantitativ 225 k/A

Chuah & Kabilan, 2021 Quantitativ 142 Malaysia Sekundarstufe

Grimes & Warschauer, Mixed-Methods k/A USA

2010

Hussain, 2020 Quantitativ 196 Pakistan Hochschullehrende

Kennedy et al., 2016 Quantitativ 35 United King-

dom

Kim & Lee, 2015 Quantitativ 140 Korea Grundschule

Lee et al., 2008 Quantitativ 367 Korea Grund- und Mittel-
schule

Louie et al., 2021 Qualitativ 8 k/A

Reich-Stiebert & Eyssel,  Quantitativ 59 Deutschland Grund-, Sekundar-,

2016 Berufsschule

Roppertz, 2021 Mixed-Methods 43 Deutschland Berufsschule

Rosanda & Isenic, 2021  Quantitativ 121 k/A Angehende Lehr-
krafte

Vazhayil et al., 2019 Mixed-Methods 34 Indien Informatiklehrkrafte,
Mittel- und Ober-
stufe

Wilson et al., 2021 Quantitativ 135 USA Grundschule

Aus der Ubersicht der erfassten Studien (Tabelle 3 und Tabelle 4) lassen sich erste Er-
kenntnisse iiber die Auspragung der kognitiven und non-kognitiven Kompetenzfacet-
ten bei (angehenden) Lehrkriften ableiten. Der Grofsteil der Studien adressiert den
allgemeinbildenden Bereich. Nur zwei der analysierten Studien fokussieren explizit
Lehrkrifte im berufsbildenden Bereich (vgl. Roppertz, 2021; Reich-Stiebert & Eysell,
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2016). Das zeigt, dass der berufsbildende Bereich in diesem Forschungsfeld bisher
eher nachrangig betrachtet wurde.

Aus den in den Studien generierten Befunden geht hervor, dass das Wissen der
(angehenden) Lehrkrifte zu KI defizitir ist (vgl. Hofstetter & Massmann, 2021; Lind-
ner & Berges, 2020; Lindner & Romeike, 2019; Nenner et al., 2021; Pfeiffer et al., 2021;
Serholt et al., 2014; Zhong et al., 2020a; Zhong et al., 2020b) und mafdgeblich durch ak-
tuelle Hypethemen und deren mediale Reprisentation geprigt wird (vgl. Linder & Ber-
ges, 2020; Lindner & Romeike, 2019).

Daraus kann ein implizit notwendiger und explizit benannter Weiterbildungsbe-
darf des Bildungspersonals abgeleitet werden (vgl. Bii et al., 2018; Chiu & Chai, 2020;
Chiu, 2021; Chounta etal., 2021; Haseski, 2019; Lindner & Romeike, 2019; Nenner
etal., 2021; Pu et al., 2021; Roppertz, 2021; Sanusi et al., 2021; Zhong et al., 2020b).

Die (angehenden) Lehrkrifte, die im Rahmen der analysierten Studien befragt
wurden, erkennen mehrheitlich das Potenzial von KI sowohl fiir ihre eigene berufliche
Praxis (vgl. Attwood etal., 2020; Bii etal., 2018; Hofstetter & Massmann, 2021; Rop-
pertz, 2021; Zhong et al., 2020a) als auch fiir das Privat- und (zukiinftige) Arbeitsleben
ihrer Schiiler:innen (vgl. Hofstetter & Massmann, 2021; Hussain, 2020; Lindner & Ro-
meike, 2019; Roppertz, 2021; Sanusi et al., 2021). Dies wird zum Teil als Erklirungsan-
satz daftir herangezogen, dass die Probandinnen und Probanden eine Bereitschaft du-
Rern, sich (intensiver) mit dem Themenkomplex auseinanderzusetzen und die neuen
Technologien zu nutzen (vgl. Chuah & Kabilan, 2021; Roppertz, 2021; Vazhayil etal.,
2019). Dabei wird der Individualisierung von Lehr-Lern-Prozessen durch Anwen-
dungen der KI grofles Potenzial zugesprochen (vgl. Alhashmi etal., 2021; Bunting
etal., 2021; Chounta et al., 2021; Gocen & Aydemir, 2020; Hussain, 2020; Reich-Stiebert
& Eyssel, 2016; Serholt et al., 2014; Wilson et al., 2021). Dariiber hinaus werden die KI-
gestiitzte Unterstiitzung bei Hausaufgaben (vgl. Chuah & Kabilan, 2021) sowie die Ver-
besserung des Monitorings (vgl. Reich-Stiebert & Eyssel, 2016; Serholt et al., 2014) als
Chancen von KI hervorgehoben.

Trotz der erkannten Potenziale sehen zahlreiche Lehrkrifte den Einsatz von KI im
Bildungsbereich kritisch (vgl. Alhasmi etal., 2021; Chiu & Chai, 2020; Grimes & War-
schauer, 2010; Haseski, 2019; Kaufmann, 2020). Die Kritik bezieht sich dabei u.a. auf
die Angst der Lehrkrifte, dass KI sie in ihrer beruflichen Titigkeit ersetzen konnte (vgl.
Gocen & Aydemir, 2020; Serholt et al., 2014) oder dass sie bei d