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Künstliche Intelligenz als hochdynamische  
Technologie

Unter KI werden Systeme verstanden, die große Daten-
mengen miteinander verbinden können, selbst lernfähig 
sind und von denen erwartet wird, dass sie den Menschen 
individuell unterstützen können.
»KI bezieht sich auf maschinelle Systeme, die in der Lage sind, 
angesichts einer Reihe von vom Menschen definierten Zielen 
Vorhersagen, Empfehlungen oder Entscheidungen zu treffen, 
die reale oder virtuelle Umgebungen beeinflussen. KI-Systeme 
interagieren mit uns und wirken entweder direkt oder indirekt 
auf unsere Umgebung ein. Oft scheinen sie autonom zu agieren 
und können ihr Verhalten durch Lernen über den Kontext an-
passen.« (UNICEF 2021, S. 16; dt. Übersetzung der Autorin)
Diese UNICEF-Definition schließt sowohl datengesteuerte 
Algorithmen (wie künstliche neuronale Netze und Deep 
Learning) als auch wissensbasierte bzw. symbolische KI 
sowie jedes neue KI-Paradigma ein. Sie beinhaltet die 
kontrollierende Rolle des Menschen, da KI-Systeme ihre 
Empfehlungen, Vorhersagen und Entscheidungen auf der 
Grundlage von Zielen treffen, die zum Zeitpunkt der Ent-
wicklung durch Systemdesigner/-innen festgelegt wurden. 
Zudem unterscheidet die UNICEF-Definition zwischen Sys-
temen, die tatsächlich autonom arbeiten, und solchen, die 
scheinbar autonom arbeiten (Holmes/Tuomi 2022, S. 546).
Üblicherweise wird zwischen starker und schwacher KI 
unterschieden. 
Starke KI ist in der Informatik die Form von Künstlicher In-
telligenz, die menschliche Intelligenz und menschliches Be-
wusstsein simuliert, unterschiedliche Arten von Aufgaben 
und Problemen lösen und ohne menschliche Einwirkung 

dazulernen kann. Noch ist diese Stufe der KI-Entwicklung 
nicht eingetreten bzw. besteht kein Konsens darüber, wel-
che Fähigkeiten einer Maschine tatsächlich als intelligent 
zu bewerten ist.
Zur schwachen KI, deren Modelle spezifische Aufgaben lö-
sen können, gehört das maschinelle Lernen (ML), bei dem 
ein Algorithmus große Datenmengen auf Muster unter-
sucht. Bei der Verarbeitung der Daten entwirft ein KI-Sys-
tem auf Basis statistischer Wahrscheinlichkeiten selbst-
ständig Lösungen. Dazu muss es mit großen Datenmengen 
trainiert werden. Innerhalb der schwachen KI gibt es zwei 
wesentliche Typen von KI-Bildungstechnologien, die sich 
in der Art der eingesetzten KI-Verfahren unterscheiden. Es 
handelt sich dabei zum einen um den lernenden Systemtyp 
bzw. datengesteuerte KI und zum anderen um wissensbasier-
te, symbolische KI (vgl. Pinkwart/Beudt 2020; Holmes/
Tuomi 2022).

Datengesteuerte KI

Datengesteuerte – oder auch lernende – KI hat wesentlich 
zu den großen Erfolgen z. B. in der Robotik, natürlichen 
Sprachverarbeitung oder Computer Vision beigetragen. Auf 
der Grundlage von ausreichend großen Datenmengen bau-
en Algorithmen des maschinellen Lernens ein statistisches 
Modell auf. Die Algorithmen werden darauf trainiert, Mus-
ter und Korrelationen in großen Datensätzen zu finden und 
auf Basis dieser Analyse Entscheidungen und Vorhersagen 
zu treffen. Sie optimieren ihre Vorhersagen, reduzieren ihre 
Fehler durch Anpassung des Verhaltens und müssen nicht 
ausdrücklich dafür programmiert werden. Je mehr passen-
de Daten zur Verfügung stehen, desto genauer werden die 
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ML-Anwendungen. Auch unbekannte Daten können von 
den Algorithmen beurteilt werden, wenn die zuvor gelern-
ten Muster auf diese Daten zutreffen.
Bildungstechnologien, die datengesteuerte, lernende Ver-
fahren wie neuronale Netze einsetzen, lassen sich in der 
Berufsbildung z. B. zur Klassifikation von Lernertypen 
oder zur Vorhersage von Erfolg einsetzen, um bei prognos-
tiziertem Risiko ggf. (automatisierte) Interventionen oder 
Unterstützungsmechanismen zu initiieren (vgl. Pinkwart/
Beudt 2020, S.  5). Die Nutzung historischer Daten von 
Lernprozessen, z. B. in digitalen Lernumgebungen, kann 
den Vergleich und die Identifizierung individueller Lern-
bedürfnisse und ihre Herausforderungen sichtbar machen. 
Eine Klassifizierung ihrer Stärken und Schwächen kann 
Lernende individuell bei der Selbstmotivation und beim 
selbstregulierten Lernen unterstützen. Vorhersagende Ana-
lysesysteme können frühzeitig erkennen, welche Lernenden 
Gefahr laufen, Prüfungen nicht zu bestehen oder sogar die 
Ausbildung abzubrechen. Datengesteuerte KI ist auch für 
Text-to-Speech- und Speech-to-Text-Anwendungen für Ler-
nende mit Seh- oder Höreinschränkungen von Bedeutung.

Wissensbasierte KI

Wissensbasierte (oder auch: regelbasierte) KI oder auch Ex-
pertensysteme werden dazu verwendet, um die Entschei-
dungsfindung von Expertinnen und Experten zu imitieren. 
Sie benötigen keine expliziten Datensammlungen, sondern 
beinhalten eine Wissensbasis und einen sogenannten Infe-
renzmechanismus. In Form einer Ontologie lassen sich die 
Inhalte einer Anwendungsdomäne und die dazugehörenden 
zu lernenden Konzepte abbilden. Ein Inferenzmechanismus 
ermöglicht z. B. über Wenn-Dann-Regeln die Ableitung neu-
er Erkenntnisse wie die Diagnose eines Lernfortschritts. 
Damit lassen sich Entscheidungen und Empfehlungen des 
Systems begründen und erklären. Wissensbasierte Systeme 
gelten im Vergleich zu datengesteuerten im Allgemeinen als 
zuverlässiger.
Wissensbasierte Systeme repräsentieren den Wissensstand 
der Lernenden und übernehmen Diagnosen zum Wissens-
stand. Sie können zur Vermittlung fachspezifischer Kompe-
tenzen, zur Empfehlung von Lerninhalten, zur Darstellung 
des Wissens- und Kompetenzstands der Lernenden, aber 
auch zur Unterstützung der Selbsteinschätzung durch gute 
Feedbacksysteme in digitalen Lernumgebungen eingesetzt 
werden.
Hybride KI-Ansätze kombinieren wissensbasierte und daten-
gesteuerte KI und damit die Vorteile beider Verfahren. Sie 
eignen sich z. B. für automatische Rückmeldungen auf Tex-
te, die von Lernenden produziert wurden (vgl. Wang u. a. 
2020), indem Klassifikationsalgorithmen zur Erkennung 
der Qualität der Lernerlösungen mit explizit codiertem Do-
mänenwissen verknüpft werden.

Generative KI

Im November 2022 nahm mit ChatGPT, dem Sprachbot von 
OpenAI, generative KI an Fahrt auf. Als generative KI wer-
den KI-Systeme bezeichnet, die auf Anfrage selbstständig 
neue Inhalte erstellen und dabei aus Daten lernen, die sie 
während ihrer Trainingsphase erhalten haben. Sprachmo-
delle (Language Models, LM) sind eine Unterklasse der ge-
nerativen KI. Diese Modelle lernen die Wahrscheinlichkeit, 
mit der Sequenzen von Wörtern in einer bestimmten Spra-
che vorkommen. Large Language Models (LLM) basieren 
auf enormen Mengen von Textdaten und auf der Methode 
des maschinellen Lernens (datengesteuerte KI). Sie sind 
in der Lage, menschenähnliche Texte zu generieren, und 
können für eine Vielzahl von Aufgaben eingesetzt werden. 
Hinter ChatGPT steht ein solch großes Sprachmodell. GPT 
(Generative Pre-Trained Transformer) beschreibt die Tech-
nologien, mit der die Datenbasis und das Vorhersagemodell 
erstellt worden sind.
So werden wahre Fakten und logische Zusammenhänge von 
einem LLM nur zufällig gelernt, weil sie in den Trainings-
daten meist in deutlich größeren Mengen vorkommen als 
Falschaussagen. Ein KI-Tool wie ChatGPT produziert also 
Text, indem es schrittweise mithilfe der erlernten Daten 
prognostiziert, welches Wort wahrscheinlich auf die be-
reits produzierten Wörter folgt. Mithilfe eines weiteren 
KI- Modells (»reward model«) wird versucht, die für den 
Fragenden hilfreichste Antwort bereitzustellen. Durch Ein-
gaben der Nutzer/-innen, sogenannten Prompts, wird ein 
Arbeitsauftrag für die KI konkretisiert. Dabei hängt die in-
haltliche und formale Qualität der ausgespielten Texte von 
ChatGPT von der Formulierung der Prompts ab. So können 
ganz unterschiedliche Ergebnisse entstehen, die durch wei-
tere Prompts zunehmend präzisiert werden können.
Natürliche Sprachverarbeitung ist einer der größten Vorteile 
generativer KI. Dadurch wird die Kommunikation zwischen 
Mensch und Technologie wesentlich authentischer und 
Fragen lassen sich schneller und genauer beantworten. Im 
Kontext des Berufsschulunterrichts kann textgenerierende 
KI eingesetzt werden, um Fragen zu beantworten, Texte in 
jeglicher Form zu erzeugen, zusammenzufassen, zu vervoll-
ständigen oder zu kürzen. Generative KI kann Mathema-
tikaufgaben lösen, Computerprogramme schreiben, Klau-
suraufgaben erstellen, Multiple-Choice-Tests erstellen und 
Bewertungen vornehmen. Automatische Übersetzungssys-
teme übertragen beispielsweise englische Texte mithilfe von 
Deep Learning und Natural Language Processing simultan 
ins Deutsche. Diese Systeme helfen Lehrenden, Lektionen 
zu planen, Aufgaben individualisiert zuzuweisen und die 
Leistungen kenntnisreicher zu bewerten. Und die Potenzia-
le generativer KI sind noch längst nicht ausgeschöpft.
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Hybride Intelligenz in der Berufsbildung

Berufsbildung hat die Aufgabe, berufliche Handlungskom-
petenz in der Heranführung an praktische und kreative 
Tätigkeiten durch Berufsausbildungsvorbereitung, Berufs-
ausbildung, berufliche Fortbildung und Umschulung zu 
vermitteln. Für sie wird die Kombination komplementä-
rer Stärken von menschlicher und Künstlicher Intelligenz 
immer wichtiger werden (vgl. Söllner u. a. 2021). Hinter 
dem Konzept der hybriden Intelligenz steht die Vorstellung, 
dass sich menschliche und Künstliche Intelligenz sinnvoll 
ergänzen, sich gegenseitig verstärken und sich aneinander 
anpassen können. Dadurch erzielen sie bessere Ergebnisse, 
als jede für sich allein erreichen würde. Das Konzept der hy-
briden Intelligenz bietet für die Berufsbildung ein zukunfts-
fähiges Grundmodell, das die Interaktion von Lehrenden, 
Lernenden und Technologie anhand von verschiedenen 
Kombinationen von menschlicher und Künstlicher Intelli-
genz beschreibt.
Während die Stärken der menschlichen Intelligenz im krea-
tiven Denken, im gemeinsamen Problemlösen und in der 
Verknüpfung bzw. Interpretation unterschiedlicher Per-
spektiven, in Empathie und Flexibilität liegen, ist KI mit 
ihrer Schnelligkeit, Effizienz und mit Wahrscheinlichkeits-
berechnungen prädestiniert für schnelle Datenanalysen, 
Mustererkennung und Wissensdiagnosen (Npuls 2023, 
S. 66; Söllner u. a. 2023, S. 168; Dellermann u. a. 2019).
Die Abbildung beschreibt zum einen die Situation, »in der 
die menschliche Intelligenz im Mittelpunkt steht und von 
der KI unterstützt wird (»Archetyp erweiterte menschli-
che Intelligenz«), und zum anderen die Situation, in der KI 
im Vordergrund steht und durch menschliche Intelligenz 

unterstützt wird (»Archetyp erweiterte maschinelle Intelli-
genz«)« (Söllner u. a. 2021, 167 f.).
Didaktisch bietet hybride Intelligenz beispielsweise in allen 
Phasen des selbstgesteuerten Lernens – (1) Vorbereitung des 
Lernens, (2) Selbstkontrolle und Selbstbeobachtung sowie 
(3) Selbstreflexion (vgl. Zimmerman 2000) – Lösungen, die 
insbesondere die Personalisierung in der beruflichen Bil-
dung fördern können. KI-Systeme können sich automatisch 
und situativ an die Bedürfnisse der Nutzenden anpassen. 
Damit besteht die Möglichkeit hochgradig personalisierter 
Lernangebote, durch die auch die Teilhabe von Menschen 
mit Behinderung an beruflicher Aus- und Weiterbildung 
erhöht werden kann (vgl. Pinkwart/Beudt 2020, S. 20). 
Personalisierung resultiert durch adaptive Systeme, die in 
der Lage sind, die unterschiedlichen Stärken und Schwä-
chen der Lernenden zu erkennen, Lernmaterialien auf der 
Grundlage von Wissenslücken oder des Verständnisses der 
Lernenden individuell anzupassen und den Lernenden die 
Möglichkeit zu geben, die bereitgestellten Informationen 
und Unterstützungsleistungen jederzeit anzupassen. Da KI 
Daten aus früheren Interaktionen mit Lernenden verwen-
det, um Modelle zur Verbesserung von Lernerfahrungen zu 
erstellen, können den Lernenden personalisierte Feedbacks 
gegeben werden, die sie dabei unterstützen, ihre Lern-
fortschritte im Sinne des selbstgesteuerten Lernens selbst 
nachzuverfolgen, zu reflektieren und zielorientiert weiter-
zuverfolgen (vgl. Hanses u. a. 2024). Intelligente tutorielle 
Systeme geben Lernenden zu einem bestimmten Zeitpunkt 
ihres Lernprozesses Feedback oder Hilfestellungen. Auch 
Recommendersysteme bieten personalisierte Unterstützung, 
indem sie auf weiterführende oder nachfolgende Lernin-
halte, -aktivitäten und -sequenzen hinweisen, zukünftige 

Quelle: nach Dellermann u. a. (2019, S. 640; dt. Übersetzung durch die Red.)

Abbildung 
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Lernleistungen von Lernenden vorhersagen u. v. m. (vgl. 
Wrede/Gloerfeld/de Witt 2023). Darüber hinaus wird 
sich die digitale Bildung in Zukunft durch die Verknüpfung 
von KI mit Augmented/Virtual Reality (AR/VR) transfor-
mieren. Diese interaktiven Technologien führen zu einem 
immersiven Lernen mit Bildungsinhalten, die weit über die 
bisherigen E-Learning-Methoden hinausgehen.
Auch Lehrende werden durch KI unterstützt, so z. B. durch 
automatische Generierung, Bewertung oder Vorstrukturie-
rung von Arbeitsaufgaben. Automatisierte Prüfungssysteme 
helfen ihnen bei der Benotung von Hausarbeiten oder Prü-
fungen und schaffen zeitliche Entlastung. Sie bieten zudem 
Potenzial für ein intelligentes Benotungs- und Bewertungs-
system, das Lehrenden oder Prüfenden Echtzeitinformatio-
nen über die Stärken und Schwächen der Lernenden liefern 
kann. Generative KI produziert für Lehrende Ideen für den 
Unterricht, erstellt Texte auf verschiedenen Komplexitätsni-
veaus oder verfasst Beispiele, Quizformate oder Analogien 
(vgl. Ministerium für Schule und Bildung NRW 2023). 
Darüber hinaus kann das Lehr- und Ausbildungspersonal an 
automatisiert aufbereitetem Wissen ansetzen und gemein-
sam mit den Lernenden Lernprozesse weiterentwickeln 
bzw. verbessern. Auch wenn KI Lernende in ihrem Lernpro-
zess unterstützt, sollten die Lehrenden z. B. die Auswahl ge-
eigneter Lernstrategien betreuen. Zudem können sie durch 
eine automatisierte Analyse der Feedbackqualität wertvolle 
Hinweise erhalten, welche Lernenden ein schlechtes Feed-
back erhalten haben und somit zusätzlich ein ergänzendes 
persönliches Feedback bekommen sollten.

Notwendigkeit ethischer Grundsätze

Mit zunehmender Implementierung von KI in die Berufs-
bildung entsteht die dringende Notwendigkeit, ethische 
Grundsätze und Leitlinien hierfür zu entwickeln und anzu-
wenden. Dies betrifft
• die Genauigkeit der Diagnosen von Lernenden, die mit 

KI-Systemen interagieren,
• die Vorhersagen von Lernergebnissen, die von diesen 

Systemen gemacht werden, oder
• die Entscheidungsfindung von Lehrenden unter Einfluss 

von KI.

Daher ist es wichtig, die beabsichtigten und unbeabsich-
tigten Auswirkungen von KI-Algorithmen auf Aspekte der 
Gleichheit und Gerechtigkeit zu erkennen und sich ihrer 
bewusst zu sein. Beispielsweise hat generative KI trotz be-
eindruckender Fähigkeiten ihre Grenzen und ihr Einsatz ist 
mit Risiken und Gefahren verbunden, die sich bereits bei 
der Nutzung von Learning Analytics gezeigt haben. Dazu 
gehören Fragen der Voreingenommenheit, der Transparenz 
und des Dateneigentums (vgl. Unesco 2023). Generative 
KI produziert fehlerhafte Ergebnisse und neigt dazu, zu 

»halluzinieren«, d. h. Fakten zu erfinden, wenn die Wis-
sensbasis fehlt. KI ist nicht kreativ, sondern stellt nur die 
im Training gelernten Inhalte neu zusammen. Durch KI er-
zeugte Inhalte können zudem einen im Trainingsmaterial 
enthaltenen Bias reproduzieren; außerdem kann KI auch 
zur Generierung unerwünschter, betrügerischer, diskrimi-
nierender oder schädlicher Inhalte wie Deepfakes, Propa-
ganda, Desinformationskampagnen oder zur Programmie-
rung von Schadsoftware verwendet werden. Somit wirft der 
Einsatz von generativer KI auch rechtliche Fragen auf, z. B. 
zur Urheberschaft, zu Haftung und Datenschutz oder zur 
Verwendung von urheberrechtlich geschütztem Material 
für das Training. Um ein kritisch-konstruktives Bewusstsein 
für diese Herausforderungen zu entwickeln, sind Weiter-
bildungsangebote für Lehrende der Berufsbildung zu diesen 
Themen relevant.
Inzwischen gibt es hochrangige politische Erklärungen zur 
Förderung und Regulierung von KI-Technologien. Die Ver-
ordnung des Europäischen Parlaments und Rats, der soge-
nannte AI Act, legt harmonisierte Vorschriften für KI fest 
und ändert bestimmte Rechtsakte der Europäischen Union. 
Damit wird ein Rechtsrahmen für eine vertrauenswürdige 
KI geschaffen, um einerseits die technologische Führungs-
rolle der EU auszubauen und andererseits sicherzustellen, 
dass die Europäer/-innen von neuen Technologien profitie-
ren können, die im Einklang mit den Werten, Grundrechten 
und Grundsätzen der Europäischen Union entwickelt wur-
den und funktionieren. 
Vor diesem Hintergrund formuliert die Europäische Kom-
mission folgende Kernanforderungen an eine vertrauens-
würdige KI, die beim Einsatz von KI in der Berufsbildung 
beachtet werden sollten:
• Vorrang menschlichen Handelns und menschliche Auf-

sicht,
• Transparenz, Vielfalt, Nichtdiskriminierung und Fair-

ness,
• gesellschaftliches und ökologisches Wohlergehen,
• Datenschutz und Datenqualitätsmanagement/Gover-

nance,
• technische Robustheit und Sicherheit sowie
• Rechenschaftspflicht
(vgl. Europäische Kommission 2022, S. 18–21).

Normen und Standards für vertrauenswürdige KI

Generative KI verändert bereits rasant die Arbeitsweisen 
von Lernenden und die Tätigkeiten von Lehrenden in allen 
Bildungskontexten. Die Berufsbildung muss sich besonders 
damit auseinandersetzen, dass KI zentrale Kompetenzen 
abnimmt: Was sollen sich Auszubildende noch selbst durch 
Lernen aneignen, wenn KI-Systeme in Zukunft einige Auf-
gaben besser können als sie? Und wie soll dies didaktisch 
und nach ethischen Grundsätzen umgesetzt werden?
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Während KI heute nur einzelne Aufgaben übernimmt, wird 
sie zunehmend in der Lage sein, z. B. verschiedenartige 
Roboter zu steuern, zuvor erlernte Fähigkeiten – auch von 
anderen KIs – zu nutzen oder Kopien von sich zu erzeugen, 
die ihre verschiedenen Funktionen miteinander kombinie-
ren oder Menschen durch Sprachsteuerung und emotiona-
les Verhalten imitieren können (vgl. Fischer 2023). Mit der 
rasanten Entwicklung von KI, aber auch mit dem KI-Gesetz 
(»AI Act«, vgl. Europäische kommission 2021) werden Nor-
men und Standards für menschenzentrierte, transparente 
und vertrauenswürdige KI an Bedeutung gewinnen. Diese 
sind erforderlich, um den Weg für neue Formen ethisch ge-
leiteter hybrider Intelligenz beim Lehren und Lernen in der 
Berufsbildung zu ebnen. 
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