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Einleitung

Wie sieht das Lernen im und fir den Beruf im Jahr 2035 aus? Haben Sie eine Idee? Oder eine Vision?
Im Allgemeinen sind Vertreter_innen der Bildungsforschung schon vorsichtig, wenn sie nur Entwick-
lungen im Bildungssektor flir die kommenden drei Jahre prognostizieren sollen. Wie kann man das fir
die nachsten zehn Jahre formulieren? Und denken wir einmal an das Jahr 2015 zuriick: Hatten wir
damals gedacht, dass die Bildungslandschaft von heute so aussieht, wie wir sie jetzt erleben?

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung hat im Jahr 2020 mit dem ,Innovationswettbewerb
INVITE" ein Férderprogramm aufgesetzt, in dem Projekte Bausteine fiir das kiinftige berufliche digitale
Lernen entwickelten. Ubergreifendes Ziel war es, ,anwendungsbezogenes Wissen hinsichtlich eines
innovativen digitalen und sicheren Weiterbildungsraums fir die berufsbezogene Weiterbildung zu
generieren“ (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2020).

Doch wie ein solcher innovativer, digitaler und sicherer Weiterbildungsraum aussehen kann, war 2020
noch vollig offen. Das begleitende Metavorhaben ,INVITE-Meta“ hat es sich daher von Anfang an zur
Aufgabe gemacht, basierend auf den Ergebnissen der INVITE-Projekte und den aktuellen Entwick-
lungen am Bildungsmarkt mogliche Szenarien fiir die berufliche Weiterbildung zu skizzieren.

Was steht in diesem Dossier?

Dieses Dossier zeigt anhand von finf Szenarien zu unterschiedlichen Dimensionen des beruflichen
Weiterbildungsprozesses, wie ein beruflicher Weiterbildungsraum im Jahre 2035 aussehen kann. Die
hierfir formulierten Idealvorstellungen wurden einem ,Realitatscheck® unterzogen, fiir den namhafte
Expert_innen die Erwlnschtheit und die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Szenarien bewertet
haben. Am Ende steht ein Gesamtbild, in dem auch MaRnahmen skizziert werden, wie sich das
Eintreffen dieser Vision realisieren Iasst.

An wen richtet sich dieses Dossier?

Dieses Dossier richtet sich an Entscheider_innen in der Politik, der 6ffentlichen Verwaltung, der Zivil-
gesellschaft und in Unternehmen, die mit Blick auf kiinftige Entwicklungen in der beruflichen Bildung
Mafnahmen planen und realisieren. Darliber hinaus ist es eine Quelle fir alle, die sich flir das Lernen
mit digitalen Medien interessieren.

Auf welchen Quellen basiert dieses Dossier?

INVITE-Meta hat wahrend der Projektlaufzeit Gber Workshops, Befragungen und andere Aktivitaten
engen Kontakt zu den INVITE-Projekten gehalten und viel Gber deren Innovationen erfahren. Gleich-
zeitig hat das Metavorhaben den Markt fur berufliche Bildung intensiv beobachtet und sich tber die
neuesten Entwicklungen informiert. Basierend auf diesen Erfahrungen hat das Team Szenarien fiir das
Jahr 2035 formuliert. Diese wurden in zwei Expert_innen-Workshops auf ihre Erwiinschtheit und ihre
Realisierbarkeit hin bewertet und um Vorschldge zur Modifikation und fur Umsetzungsmalinahmen
erganzt.

Wer hat zur Realisierung dieses Dossiers beigetragen?

Ein herzlicher Dank gilt allen Beteiligten aus den INVITE-Projekten, die uns in Themenworkshops,
Projektbefragungen und Berichten Auskunft Gber ihre Projektfortschritte gaben. Ein grofes Dankeschén
geht auch an die INVITE-Digitalbegleitung (VDI/VDE-IT), die mit ihren Radarboards die inhaltlichen und
technischen Schwerpunkte der Projekte identifiziert haben. Die Vertreter_innen des BIBB als Projekt-
trager und des BMBF als INVITE-Initiatoren haben uns auf ihren Veranstaltungen den Raum gegeben,
um mit den Projekten Uber ihre Zielvorstellungen zu diskutieren.

Einen wichtigen Beitrag haben die 16 Expert_innen der beiden Validierungsworkshops geleistet, indem
sie die Szenarien fachkundig bewertet haben. Auch bei ihnen bedanken wir uns herzlich.



Hintergrund und Ziele

1 Hintergrund und Ziele

Die Landschaft des digitalen beruflichen Lernens ist ausgesprochen heterogen. Fir die vielen unter-
schiedlichen Lerninhalte gibt es diverse Lerntechnologien und didaktische Formen, die dort zum Einsatz
kommen. Im Gegensatz beispielsweise zum Schul- oder Hochschulsystem existieren kaum Rege-
lungen, die diese Landschaft ordnen. AuRerdem gibt es viele externe Faktoren, die einen Einfluss auf
das Bildungssystem haben, beispielsweise gesellschaftliche Trends oder technische Entwicklungen.
Diese Offenheit und Dynamik macht es nicht einfach, Zukunftsszenarien fur die berufliche Bildung zu
formulieren.

Bei den 34 Forschungs- und Entwicklungsprojekten des Innovationswettbewerbs kam hinzu, dass
wahrend der Projektlaufzeit im Herbst 2022 Kl-gestlitzte generative Sprachmodelle auf den Markt
kamen, die disruptiv den Markt veranderten. In einem Workshop merkten einige Projektvertreter_innen
an, dass sie danach ihre Projektantrage gerne umgeschrieben hatten. Ein fundierter Blick in die Zukunft
wird also auch durch die hohe Geschwindigkeit der technischen Entwicklungen erschwert.

Nicht zuletzt lasst sich der Weiterbildungsprozess in unterschiedliche Phasen gliedern, welche
wiederum mit eigenen Rahmenbedingungen einhergehen. Das INVITE-Meta-Team hat hierfur zu
Beginn des Projekts ein Phasenmodell des Lernprozesses entwickelt (Reichow et al., 2021, S. 13):
Ausgangspunkt sind die Weiterbildungsbedarfe und Ressourcen von Lernenden, Lehrenden und
Betrieben (Phase 1). Diese stehen in Phase 2 den unterschiedlich zuganglichen Angeboten gegeniber.
Der individuelle Lernprozess in Phase 3 wird mit der Prifung und Dokumentation in Phase 4 abge-
schlossen. Dariiber hinaus sind alle Phasen von Grundprinzipien und technischen Schnittstellen
gekennzeichnet (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Phasenmodell des Weiterbildungsprozesses

Vor diesem Hintergrund ist nicht zu erwarten, dass man fir das Jahr 2035 einen homogenen, in sich
vollig schlissigen Bildungsraum bzw. ein Szenario der beruflichen Weiterbildung formulieren kann. Viel-
mehr bietet es sich an, mehrere Szenarien zu formulieren, die unterschiedliche Dimensionen und
Themen fokussieren, die den klnftigen Weiterbildungsraum besonders stark pragen werden.

Ziel dieses Vorhabens war es, basierend auf den Arbeiten der INVITE-Projekte fur die verschiedenen
Phasen Szenarien zu formulieren.



Methodisches Vorgehen

2 Methodisches Vorgehen
Formulierung der Szenarien

Bei vielen Forecast-Studien werden Zukunftsszenarien auf der Basis einer mehrstufigen Delphi-Befra-
gung erstellt, indem aus Expert_innen-Aussagen in eher qualitativen Interviews zunachst Zukunfts-
statements formuliert werden, die dann wiederum durch die gleichen Expert_innen modifiziert und in
standardisierten Befragungen validiert werden.

Das Team von INVITE-Meta hatte die Gelegenheit, einen anderen Weg zu gehen und vielfaltige Quellen
als Grundlage fir die Erstellung der Szenarien zu nutzen:

(1) Beobachtung der INVITE-Projekte: Zum einen konnten Uber drei Jahre hinweg die 34 INVITE-
Forderprojekte bei der Entwicklung von Zukunftstechnologien beobachtet und dabei deren inhaltlichen
und technischen Schwerpunkte, aber auch deren Herausforderungen identifiziert werden (zu letzteren
hat das Team ein eigenes Dossier erstellt, siehe Reichow et al., 2025).

(2) Workshops mit den INVITE-Projekten: Weitere wichtige Quellen waren die von INVITE-Meta orga-
nisierten sogenannten ,Themenworkshops®, in denen sich die Projekte zunachst im 14-tagigen
Rhythmus (spater dann einmal monatlich) jeweils eine Stunde lang Uber ein bestimmtes Thema aus-
tauschen konnten. Auf einen kurzen Input von in der Regel ein oder zwei Projekten, die sich mit dem
entsprechenden Thema intensiver beschaftigt haben, folgten rege Diskussionen. Ein eigener Themen-
workshop mit dem Titel ,Das grol’e Ganze — Szenarien fur die Zukunft der Weiterbildung“ widmete sich
gegen Ende der Projektlaufzeit dem Thema des vorliegenden Dossiers.

(3) Projektumfrage und World Cafés: Zum anderen stellten eine im Sommer 2023 durchgefihrte
Projektumfrage, in der Projektvertreter_innen von den eigenen Visionen eines innovativen digitalen
Weiterbildungsraumes berichteten, sowie drei von INVITE-Meta durchgefuhrte World Cafés auf der
INVITE-Jahrestagung 2023 weitere Quellen fur die Erstellung von Szenarien dar.

(4) Umfrage unter den INVITE-Initiator_innen: Die INVITE-Initiator_innen wurden schriftlich zu ihrer
Vision eines Weiterbildungsraums befragt, um die Eckpunkte: Innovation, Vernetzung, Interaktion,
Transparenz und Niedrigschwelligkeit ndher zu beschreiben.

Basierend auf diesen Quellen nahm das INVITE-Meta-Team eine Auswahl der prdgenden und wieder-
kehrend benannten Themen vor. Fir finf ausgewahlte Themen wurden die zugrundeliegenden
Technologien durch das INVITE-Meta-Team definiert, bis ins Jahr 2035 weitergedacht und jeweils als
Szenario aus Sicht der Lernenden, Lehrenden, Arbeitgeber und Weiterbildungsanbieter beschrieben
und mit konkreten Fallbeispielen veranschaulicht.

Validierungsworkshops

Die finf Szenarien wurden in zwei Validierungsworkshops (Workshop 1 zu den Szenarien 1, 2 und 3,
Workshop 2 zu den Szenarien 4 und 5) mit Expert_innen diskutiert. Die Expert_innen waren Mitar-
beitende der INVITE-Projekte und wurden aufgrund ihrer fachlichen Expertise in Bezug auf die Themen
der Szenarien gezielt ausgewahlt und eingeladen. In den zwei- bis dreistiindigen Online-Workshops
wurden die Szenarien zunachst vorgestellt, die zentralen Kennzeichen als Statements (S1.1 bis S1.4)
vorgelegt, um diese in einer kurzen Online-Befragung nach der Wahrscheinlichkeit sowie Erwiinschtheit
des Eintreffens im Jahr 2035 zu bewerten. In einer sich anschlielenden, freien Diskussion der
Szenarien konnten die Expert_innen ihre Bewertungen einordnen und weitergehende Anmerkungen
machen. Abschlieffend wurden die Expert_innen um Empfehlungen zur Umsetzung der erwiinschten
Szenarien gebeten.



Szenario 1: Kompetenzorientiertes Matching und Recommendersysteme 2035

3 Funf Szenarien im Realitatscheck

Die formulierten funf explorativen Szenarien fokussieren die Themen ,Kompetenzorientiertes Matching
& Recommendersysteme®, ,Personalisiertes Lernen mit Learning Analytics und Lernpfaden®, ,KI-
gestitzte, virtuelle Lernbegleitert, ,Interoperabilitdt und Vernetzung“ und ,Digitale Nachweise®.
Abbildung 2 zeigt die Szenarien auf einen Blick und verortet sie dabei im Phasenmodell des
Weiterbildungsprozesses.

Interoperabilitat
und Vernetzung
von Plattformen

Phase 2: und technische |

Angebotsprasentation, Schnittstellen
-suche und -anmeldung

Anbieter
Grundprinzipien

Matching

>

Phase 1:
Weiterbildungsbedarfe
und Ressourcen

Lernende Betrieb Lehrende ’

Personalisiertes

Kompetenz- Lernen
orientiertes Phase 3:
Matching & Der individuelle
Recommender- Lernprozess
m -
systeme Virtuelle
Lernbegleiter
Phase 4:
Prifung und ik
Dokumentation Dlgltal-e
Nachweise

Abbildung 2: Phasenmodell des Weiterbildungsprozesses mit Zuordnung der Szenarien

Die folgende Vorstellung der Szenarien stellt jeweils Definitionen zentraler Begriffe sowie einen exem-
plarischen Einblick in INVITE-Projekte und -Entwicklungen, die sich mit dem Thema befasst haben,
voran. AnschlieBend werden die Szenarien beschrieben, die Potenziale fiir die Kernzielgruppen —
Lernende, Lehrende, Arbeitgeber und Weiterbildungsanbieter — aufgezeigt und durch Fallbeispiele
komplettiert. Den Abschluss jeder Szenariovorstellung bilden die Einschatzungen und Umsetzungs-
empfehlungen der Expert_innen aus den Validierungsworkshops.

Szenario 1: Kompetenzorientiertes Matching und Recommendersysteme 2035

Ausgangspunkt fur berufliche Weiterbildungsprozesse sind die Bedarfe und Ressourcen aufseiten der
Lernenden, Lehrenden und nicht zuletzt der Betriebe. Sie treffen auf ein riesiges Angebot von Weiter-
bildungsinhalten, das unterschiedlich prasentiert und zuganglich ist. Dass Weiterbildungsinteressierte
zu moglichst passenden Angeboten finden und andererseits Angebote auf zufriedene Kunden treffen,
ist die Herausforderung des Matchings.

Hierfir kommen im Kontext digitaler Weiterbildung teilweise Recommendersysteme (dt. manchmal
~-Empfehlungssysteme*) zum Einsatz. Recommendersysteme sind Softwaresysteme, die Nutzer_innen
auf personalisierte Weise zu interessanten oder nitzlichen Objekten in einem grof’en Feld mdglicher
Optionen fiihren (Burke et al., 2011). Auf Weiterbildungsplattformen kdnnen sie eine gezielte
Empfehlung von Lernangeboten ermdglichen, die auf den individuellen Kompetenzen, Lernbedurf-
nissen und Karrierezielen der Lernenden basiert (Reichow et al., 2022). Neben Eigenschaften und
Winschen der Lernenden, kdnnen auch Variablen auf anderen Ebenen fir das Recommendersystem
herangezogen werden, wie Anforderungen eines Arbeitgebers oder Arbeitsmarkitrends. Mithilfe
verschiedener technischer Methoden verfolgen diese Recommendersysteme das Ziel, Lernende
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Szenario 1: Kompetenzorientiertes Matching und Recommendersysteme 2035

effizient zu relevanten Angeboten zu filhren und gleichzeitig personalisierte, adaptive Lerninhalte
bereitzustellen (Drachsler et al., 2015).

Ein gelungenes Matching von Angebot und Nachfrage spielt eine zentrale Rolle fiir die anschliefsenden
Lernprozesse und -ergebnisse und wurde dementsprechend auch von einer Vielzahl von INVITE-
Projekten fokussiert.

Beispielprojekte aus INVITE
Wer hat sich im INVITE-Wettbewerb mit Matching befasst?

Mit dem Matching von Lernenden und Angeboten haben sich mehr als 20 Projekte beschaftigt (siehe
BIBB, 2024; Reichow et al., 2025). Die folgenden drei Projekte stehen beispielhaft fir diesen thema-
tischen Schwerpunkt:

WBsmart — Personalisierte Empfehlungssysteme fiir die Altenpflege mittels Wissensgraphen
WBsmart hat einen Kl-gestitzten digitalen Weiterbildungsraum speziell fir den Pflegebereich ent-
wickelt. Es werden adaptive Lernpfade angeboten, die auf die Praferenzen und Vorkenntnisse der
Lernenden abgestimmt sind. Mithilfe von Wissensgraphen werden die Beziehungen zwischen Lern-
inhalten und Materialien semantisch abgebildet, um passgenauere Empfehlungen auszusprechen
(siehe z. B. Abu-Rasheed et al., 2023).

KIPerWeb — Doméaneniibergreifende Empfehlungssysteme fiir die berufliche Bildung

KiIPerWeb entwickelte Kl-gestutzte Empfehlungssysteme, um Lernenden personalisierte und modulare
Weiterbildungskurse in verschiedenen Fachbereichen anzubieten. Kernstuck ist ein adaptives Lern-
managementsystem (LMS), das auf Basis einer umfassenden Wissens- und Kompetenzbewertung
mafgeschneiderte Lernmodule zuweist (siehe z. B. Fischer et al., 2024).

KIRA Pro — Automatisierte Lernpfadermittlung im produzierenden Gewerbe

KIRA Pro hat Kl-gestlitzte Losungen entwickelt, die speziell auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
zugeschnitten sind, um agile Weiterbildungskonzepte umzusetzen. Im Mittelpunkt steht ein Recom-
mendersystem, das Weiterbildungsangebote mit den betrieblichen Zielen und dem Lernbedarf der
Mitarbeitenden systematisch abgleicht. Mithilfe eines Kl-basierten Rollennavigators werden persona-
lisierte Lernpfade erstellt, die auf den individuellen Kompetenzprofilen basieren. Mit den entwickelten
Lésungen soll die Personal- sowie die Organisationsentwicklung in KMUs im produzierenden Gewerbe
unterstutzt werden (siehe z. B. Orth et al., 2024).

Szenario, Potenziale und Fallbeispiel

Wie konnten kompetenzorientiertes Matching und der Einsatz von Recommendersystemen 2035
aussehen?

Das Szenario 1 (S1) lasst sich durch folgende vier zentrale Kennzeichen beschreiben:

2035 sind personalisierte, Kl-gestiitzte Weiterbildungsplattformen und -angebote mit Recom-
mendersystemen fester Bestandteil des beruflichen Lernens. (S1.1)

Das personalisierte, Kl-gestiitzte Matching durch Recommendersysteme ist sowohl auf grofReren Platt-
formen als auch in personlichen digitalen Assistenten flachendeckend etabliert.

Recommendersysteme erfassen iiber das miindliche oder schriftliche Gesprach mit einem
multilingualen Chatbot Kompetenzen, Interessen, Lernziele und Lernprozesse der Lernenden.
(81.2)

Recommendersysteme erfassen beispielsweise Lernprozesse, Kompetenzen und Interessen der
Lernenden. Die Abfrage von relevantem Vorwissen, Kompetenzen oder Interessen geschieht dabei
weniger Uber Tests als vielmehr Gber das Gesprach mit einem Chatbot, der auch mindlich und in
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verschiedenen Sprachen bedient werden kann. Dies wird 2035 durch 3D-Umgebungen erganzt, in
denen aus berufsfachlichen aber auch alltdglichen Handlungen Kompetenzen geschlussfolgert werden.

Recommendersysteme geben auf dieser Grundlage Empfehlungen fiir passende Kurse oder
Lerninhalte. (S1.3)

Recommendersysteme empfehlen auf der Grundlage der erfassten Kompetenzen, Interessen und
Fahigkeiten der Lernenden gezielt passende Kurse bis hin zu Mikro-Lerneinheiten und schaffen hiermit
eine Ubersicht im ,Dschungel der Weiterbildungen®.

Recommendersysteme unterstiitzen dariiber hinaus das kollaborative Lernen, indem Lernende
gezielt mit anderen Lernenden ,,gematcht“ und vernetzt werden. (S1.4)

Recommendersysteme im Jahr 2035 beglinstigen nicht nur das Auffinden passender Lerninhalte,
sondern unterstitzen auch das kollaborative Lernen: Lernende werden gezielt mit anderen Lernenden
~.gematcht’ und vernetzt, die an einem anderen Ort zum selben Thema arbeiten. Dadurch wird der
Austausch Uber das Gelernte aus verschiedenen Perspektiven ermoglicht und eine neue, motivierende
Verbindung zum Lerninhalt entsteht.

Welche Perspektiven und Potenziale bietet das Szenario fiir die Kernzielgruppen?

Lernende: Fir Lernende bedeutet die Verfligbarkeit guter Recommendersysteme eine erhebliche
Erleichterung im Weiterbildungsprozess. Die Suche nach passenden Kursen, Mikro-Lerneinheiten oder
Lernpfaden wird durch die Recommendersysteme personalisiert und effizient gestaltet. Lernende profi-
tieren davon, dass ihnen basierend auf ihren Interessen, Kompetenzen und/oder Lernzielen genau die
Inhalte empfohlen werden, die sie fur ihren beruflichen Fortschritt bendtigen. Die Erfassung der
Kompetenzen und Lernendenbedirfnisse dient dabei auch der eigenen Reflexion und Verortung.
Zudem ermoglicht das Matching mit Lernpartnern, dass sie mit anderen Lernenden vernetzt werden,
die sich mit ahnlichen Themen und Fragestellungen auseinandersetzen. Dadurch entsteht ein fach-
bezogener Austausch, der das Lernen nicht nur abwechslungsreicher, motivierender und praxisndher
mach, sondern den Lernenden auch das Geflihl gibt, statt isoliert in einer kollaborativen, unter-
stutzenden Lernumgebung zu lernen.

Lehrende: Fir Lehrende stellt das Szenario neue Herausforderungen, aber auch Chancen dar. Anstatt
Lernende in einem traditionellen Unterrichtssetting zu unterrichten, werden einige Lehrende zunehmend
zu Lernbegleitern und -moderatoren, die digitale Lernprozesse anleiten und unterstitzen.

Arbeitgeber: Fur Arbeitgeber eréffnen Recommendersysteme einen deutlich effizienteren Weg, um die
Kompetenzen ihrer Mitarbeitenden zu férdern. Anstatt pauschale Weiterbildungsprogramme anzu-
bieten, kdnnen sie auf Lernplattformen zurtickgreifen, die ihren Mitarbeitenden individuell maligeschnei-
derte Lernangebote vorschlagen. Dies verbessert die Mitarbeiterentwicklung erheblich. Veranderte
Anforderungen von Unternehmen und Arbeitsmarkt flieRen schneller und zielgerichteter in die Weiter-
bildung der Arbeitnehmer_innen.

Weiterbildungsanbieter: Fir Weiterbildungsanbieter eréffnet der Einsatz von Recommendersystemen
neue Moglichkeiten der Zielgruppenansprache und Kursentwicklung. Dank Kl-gestitzter Recommen-
dersysteme kénnen Anbieter ihre Angebote gezielt an die Bedurfnisse und Kompetenzen der Lernenden
ausspielen. Sie erhalten detaillierte Einblicke in die Nachfrage nach bestimmten Themen und kénnen
so Weiterbildungsangebote schneller anpassen und aktualisieren.
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Wie kann das konkret aussehen?
Fallbeispiel Toni

Toni ist ein 38-jahriger Krankenpfleger und arbeitet in einer Pflegeeinrichtung. Er méchte seine digitalen
Kompetenzen erweitern, um den steigenden Anforderungen in der Altenpflege gerecht zu werden. Im
Jahr 2035 nutzt er eine Kl-gestiitzte Weiterbildungsplattform, die basierend auf seinen bisherigen
Erfahrungen und Kompetenzen personalisierte Lernangebote empfiehlt. In einem kurzen Dialog mit
einem Chatbot berichtet Toni von seinem Vorwissen und den Féhigkeiten, die er gerne erwerben wiirde.
Die Riickfragen des Chatbots helfen ihm, die Ziele, die er mit der Weiterbildung verfolgt, zu konkreti-
sieren.

Das Recommendersystem analysiert Tonis Aussagen aus dem Chatbotdialog und berticksichtigt
Angaben aus seinem Profil und schldgt ihm passende Mikro-Lerneinheiten vor, die sich auf digitale
Pflegetechnologien spezialisieren. Die Inhalte werden dynamisch an sein Lernniveau angepasst,
sodass er schrittweise Uber verschiedene Einsatzmdéglichkeiten und kritische Aspekte des Technologie-
einsatzes in der Altenpflege aufgeklart wird. In einem Modul wird Toni zudem mit einer Altenpflegerin
einer anderen Einrichtung gematcht, die dhnliche Lernziele verfolgt. Durch diesen Austausch vertieft er
sein Wissen und gewinnt wertvolle Praxiseinblicke in die Abldufe einer anderen Pflegeeinrichtung.

Dank der personalisierten Empfehlungen durch das Recommendersystem und die Lernpartnerschaft
erweitert Toni gezielt seine digitalen Kompetenzen und verbessert seine Karrierechancen in der
Pflegebranche.

Vom Wunsch zur Wirklichkeit: Empfehlenswerte UmsetzungsmaBnahmen
Wunsch und Wahrscheinlichkeit des Szenarios aus Sicht der Expert_innen

Im Validierungsworkshop wurden den Expert_innen nach der Vorstellung des Szenarios die zentralen
Kennzeichen als Statements (S1.1 bis S1.4) vorgelegt, um diese in einer kurzen Online-Befragung nach
der Wahrscheinlichkeit sowie Erwlnschtheit des Eintreffens im Jahr 2035 zu bewerten. Die folgende
Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar.

Recommendersysteme ...
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Abbildung 3: Wahrscheinlichkeit und Erwiinschtheit von Szenario 1 im Validierungsworkshop
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Alle formulierten Kennzeichen sind sehr erwiinscht, insbesondere das Matching von Lernenden fir
kollaboratives Lernen. Gerade bei Letzterem weicht die Wahrscheinlichkeit des Eintretens hingegen
merklich vom Wunsch des Eintretens ab: Die Empfehlung von Kursen ist im Gegensatz zur Empfehlung
von gleichgesinnten Lernenden durch Recommendersysteme bereits zum heutigen Zeitpunkt weit-
gehend umgesetzt. Gleichwohl stellten die Expert_innen sowohl die Empfehlungsgrundlagen als auch
die Erwiinschtheit von Empfehlungen generell zur Diskussion:
e Wie, nach welcher Taxonomie, in welcher Tiefe werden welche Kompetenzen (fachliche, iber-
fachliche) erhoben und bewertet?
e Basieren die Angaben zu Fahigkeiten, Vorwissen und Kompetenzen auf Selbst- oder Fremd-
einschatzungen?
o Wie sehr sind die KI und der quasi vorweggenommene Entscheidungsweg fir ein Angebot
hierbei akzeptiert und erwiinscht?

Zu diesen Fragen besteht noch deutlicher Forschungsbedarf', was eine Projektion auf die Weiterbildung
in zehn Jahren zwar erschwert, gleichzeitig aber zu Empfehlungen zur Umsetzung flhrt.

Empfehlenswerte MaBnahmen zur Verwirklichung des Szenarios im Jahr 2035

Aus den Vorarbeiten zur Szenarioerstellung, dem Austausch mit den Projekten und ganz besonders der
Diskussion mit den Expert_innen im Workshop konnten mdgliche MaRRnahmen zur erwiinschten
Umsetzung des Szenarios abgeleitet werden:

1. Auf dem Markt der Weiterbildungsanbieter besteht die Gefahr des Monopols weniger grolRer
Plattformen, die eigene, von KI erstellte Lernangebote zum reinen Selbstlernen empfehlen. Um
dem und einem befiirchteten De-Skilling entgegenzuwirken, sollten kleinere Weiterbildungs-
anbieter und Lehrende weder die Contenterstellung noch das Weiterbildungsmatching und den
Orientierungsprozess der Lernenden komplett an die KI-Systeme auslagern. Vielmehr sollten
Anbieter qualitative Aspekte, wie die Lehrenden, das didaktische Format, die menschliche,
emotionale Dimension, fokussieren, da hier — bei allen zu erwartenden Quantenspriingen der
technologischen Entwicklungen — die Grenzen der Automatisierung liegen.

2. Weiterbildungsanbieter sollten ihre Angebote mit Metadaten versehen, die kompetenz- und
nicht marketingorientiert sind. Hierflr ist auch die Entwicklung von Kompetenzmodellen fir alle
Domanen nétig, die ausreichend granular, aber nicht zu kleinteilig sind.?

3. Daruber hinaus sollten fir Weiterbildungsanbieter Werkzeuge und Weiterbildungen geschaffen
werden, die das Versehen mit passenden Metadaten vereinfachen. Auch hier sind KI-Werk-
zeuge denkbar, die Annotationsvorschlage generieren (vgl. Szenario 4).

4. Weiterbildungsplattformen sollten dazu angehalten werden, die Metadaten uber ihre Lehr-/
Lernangebote in einem interoperablem Format lber eine offene Schnittstelle bereitzustellen.
Erst dann kdnnen Recommendersysteme unabhangig von Lernplattformen arbeiten, z. B. als
Apps bei den Lernenden selbst, die fir sie samtliche Bildungsangebote durchforsten und das
passende suchen. Diese Anbieter waren dann unabhangig von den wirtschaftlichen Anreizen
der Plattformen. Sie konnten zusatzlich themen- bzw. branchenspezifische Empfehlungs-
systeme entwickeln, die die dort besonders wichtige Kompetenzen erfassen kénnen, aber von
einzelnen Arbeitgebern oder Lernplattformen unabhangig sind.

' Zu bestehenden Forschungsdesideraten am Ende des INVITE-Wettbewerbs hat das Team des Metavorhabens
eine eigene Studie durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Dossier ,Forschungsdesiderate und Projektstrukturen im
Bereich digitaler, beruflicher Weiterbildung“ veréffentlicht (siehe Reichow et al., 2025).

2 Siehe hierzu auch die Ergebnisse einer Befragung von INVITE-Projekten zu Erfahrungen mit dem ESCO-
Bildungsstandard (Wilhelm-Weidner et al., 2025).
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5. Fir eine multimodale Erfassung von Merkmalen, Gewohnheiten und Kompetenzen der Lernen-
den (welche die Basis fir die Empfehlungssysteme bilden) sollten ganzheitliche Erfassungs-
systeme konstruiert werden. Diese sollten nicht nur punktuell Messinstrumente aus den
Bildungswissenschaften oder der Psychologie verwenden, sondern aufeinander abgestimmte
validierte Skalen einsetzen, sodass ein zum beruflichen Weiterbildungsprozess passendes
Gesamtbild des Lernenden entsteht.

6. Mit diesen Empfehlungen eng verbunden ist der dringende Rat, den Al Act mitzudenken: Dies
betrifft datenschutzrechtliche Aspekte (Was macht der Chatbot mit den im Gesprach mit ihm
gesammelten Daten?) genauso wie die Schlussfolgerung der KI: Eine Lernempfehlung ist gut
und (hoffentlich) hilfreich — eine ,Lernbestimmung* ist nicht konform.

7. An Empfehlung 6 anschliel3end, ist Transparenz Uber das Vorgehen der KI-Systeme nicht nur
rechtlich geboten, sondern gerade auch fur die Akzeptanz von Kl in der beruflichen Bildung von
groRer Bedeutung.

8. Lernende wie Lehrende miussen dariiber hinaus befahigt werden, mit den Kl-Tools und
Empfehlungen sinnvoll, selbstbestimmt und kritisch umzugehen. Den Befiirchtungen der
Lehrenden (und auch der Weiterbildungsanbieter), sie waren angesichts der Kl berflissig und
wurden durch Kl ersetzt, ist durch die konsequente Bericksichtigung von ,Human-in-the-Loop*
bei der Entwicklung und dem Einsatz von Kl in der Bildung entgegenzutreten. Sowohl bei der
Kompetenzerfassung und Lehrinhaltserstellung als auch bei der individuellen Beratung spielen
menschliche Erfahrung, Interpretation und Verantwortung auch in Zukunft die zentrale Rolle
unterstitzt, aber nicht ersetzt, durch systematisch digital erfasste Kompetenzen und Beddirf-
nisse.

Szenario 2: Personalisiertes Lernen mit Learning Analytics und Lernpfaden 2035

Kaum ein Begriff im Kontext der digitalen Weiterbildung ist so zentral und gleichzeitig so umfassend
und unscharf wie der des personalisierten Lernens. Als ,vielschichtiger ,Containerbegriff' mit zahlreichen
Interpretationen” (Stebler et al., 2018) werden mit ihm sehr unterschiedliche Auffassungen einer didak-
tischen Ausrichtung konnotiert. Oft geht es um eine passgenaue, individuelle bzw. binnendifferenzierte
Forderung der Kompetenzentwicklung eines einzelnen Lernenden. Aber auch die Forderung der
Personlichkeit des Lernenden und ein selbstgesteuertes Lernen kann mit personalisiertem Lernen in
Verbindung gebracht werden (Holmes et al., 2018; Stebler et al., 2018).

Personalisiertes Lernen muss per se nicht nur digitale Lernformen beinhalten, wird aber haufig im
Kontext des Lernens mit digitalen Medien gebraucht. Recommendersysteme, Learning Analytics, K-
Chatbots, adaptive Lernpfade in Intelligenten Tutoringsystemen (ITS) sind hier KI-Technologien, mit
denen personalisiertes Lernen umgesetzt werden kann.

Beispielprojekte aus INVITE

Wer hat sich im INVITE-Wettbewerb mit personalisiertem Lernen durch Learning Analytics und
adaptive Lernpfade befasst?

Nahezu alle INVITE-Projekte decken Aspekte des personalisierten Lernens ab. Das zeigt, wie zentral
das Konzept in der Forderlinie verankert ist, aber auch wie facettenreich personalisiertes Lernen umge-
setzt werden kann: von adaptiven Lernpfaden (19 INVITE-Projekte) tber Learning Analytics (11
Projekte) bis hin zu KI-Chatbots als digitale Lernbegleiter (acht INVITE-Projekte). Exemplarisch wird
hier auf drei INVITE-Projekte verwiesen:

ADAPT: Implementierung eines Kl-gestutzten, adaptiven Weiterbildungsunterstitzungssystems im
Pflegebereich. Das App-basierte System ermdglicht personalisiertes Lernen durch Lernpfade, die sich
an den Kompetenzen und Lernanforderungen der Pflegenden orientieren. Das eingesetzte Recom-
mendersystem hilft dabei, einen individuellen Lernplan zu erstellen (siehe z. B. Schrder et al., 2024).
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APOLLO: Die APOLLO-App personalisiert Lernpfade anhand der individuellen Kompetenzprofile der
Lernenden, beispielsweise basierend auf Zeugnissen oder Skill-Assessments?.

SG4BB: Auf der Plattform fiir Serious Games kdnnen sich Lernende spielerisch Lerninhalte, z. B. zur
IT-Sicherheit aneignen. Ausgehend von Profildaten werden adaptive Lernpfade erstellt, die den Verlauf
der Lernspiele personalisieren (siehe z. B. Rotter et al., 2022).

Szenario, Potenziale und Fallbeispiele
Wie kénnte personalisiertes Lernen 2035 aussehen?
Das Szenario 2 (S2) lasst sich durch folgende vier zentrale Kennzeichen beschreiben:

Die meisten digitalen Lernanwendungen sind 2035 so konzipiert, dass sie den Lernprozess
unterstiitzen, indem sie ihn moglichst passgenau fiir den einzelnen Lernenden gestalten. (S2.1)

Personalisiertes Lernen ist 2035 auch eine Antwort auf eine gréRere Individualisierung von Bildungs-
verlaufen, dem individuellen Zuschnitt einzelner Stellenbeschreibungen und notwendigem Upskilling in
Unternehmen. Um der Vielfalt einzelner Wissensstande, -bedarfe und beruflichen Ziele nachzukommen,
wird personalisiertes Lernen dabei helfen, individuelle Bedarfe zu diagnostizieren und den Lernprozess
bestmadglich zu unterstiitzen. Das Versprechen der digitalen Systeme besteht darin, die Heterogenitat
der Lernenden zu adressieren, was fir Lehrende ohne den Einsatz digitaler Systeme eine grolRe
Herausforderung darstellt.

Personalisiertes Lernen wird u. a. durch Learning Analytics-Anwendungen realisiert, indem aus
der Analyse des Lernverhaltens individuelle Bedarfe und Liicken diagnostiziert werden. (S2.2)

Personalisiertes Lernen ist in Konzept, das sehr vielfaltige diagnostische, didaktische und technische
Auspragungen voraussetzt. Durch eine héhere Akzeptanz und Verbreitung von Learning Analytics wird
2035 eine genauere Analyse des Lernverhaltens und der Bedirfnisse der Lernenden mdéglich und
realisiert sein.

Auf der Basis dieser Learning Analytics-Daten werden auch Lernpfadempfehlungen formuliert.
(S2.3)

Oft geht es darum Lerninhalte darzubieten, die zu Merkmalen einzelner Lernender passen und im Lern-
prozess adaptiv immer wieder angepasst werden. Schon die Ausgangsdaten kdénnen je nach didak-
tischer Zielstellung sehr unterschiedlich sein, wie z. B. Vorwissen, persdnliche Interessen oder kognitive
Ressourcen. Hinzu kommt, dass sie sich im Lernverlauf durch das aktive Lernverhalten, z. B. Lern-
zeiten, Testergebnisse, Wiederholungen, Fragen etc. andern. Durch den technologischen Fortschritt
bei Learning Analytics haben sich hier die Mdglichkeiten verbessert, Inhalte genauer und schneller
individuell anzupassen und tiber Recommendersysteme Lernpfade zu empfehlen, die sowohl die indi-
viduellen Lernaktivitatsdaten als auch personlichen Ausgangsdaten einbeziehen.

Auf Seite der Lernenden sind ausreichende Kompetenzen und personliche Einstellungen
vorhanden, die so ein weitgehend selbstgesteuertes Lernen liberhaupt erst ermoglichen. (S2.4)

Personalisiertes Lernen ist auch 2035 noch voraussetzungsreich: Auf Seite der Lernenden sind (je nach
konkreter Umsetzung in unterschiedlichem MalRe) Kompetenzen und persénliche Einstellungen gefragt,
die ein weitgehend selbstgesteuertes Lernen iberhaupt erst ermdglichen. Auf Seite der Lehrenden sind
Kompetenzen zum zielgerichteten Einsatz der digitalen Systeme gefordert und je nach konkreter Lern-
situation auch das Annehmen unterschiedlicher Rollen.

3 Siehe Projekthomepage: https://project-apollo.de/
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Welche Perspektiven und Potenziale bietet das Szenario fiir die Kernzielgruppen?

Lernende: Lernende profitieren von individualisierten Lernpfaden, die auf ihre spezifischen Bedlrfnisse,
Fahigkeiten und Karriereziele zugeschnitten sind. Die Anpassungsfahigkeit der Plattformen ermdglicht
es ihnen, ihre Lernziele effizient und motiviert zu erreichen.

Lehrende: Durch malfigeschneidertes Mentoring unterstiitzen Lehrende den personalisierten
Lernprozess, in dem Sinne, dass sie weniger stark in den detaillierten Lernprozess direkt eingreifen und
Mikro-Feedback geben mussen. Vielmehr fordern Lehrende die Kompetenzentwicklung der Lernenden
gezielt, indem sie ihre Lehre auf die Einfuhrung von Themen, die Generierung und das Kuratieren von
Lehr-/Lerninhalten und die Beziehungsarbeit mit und zwischen den Lernenden fokussieren kénnen. Sie
nutzen dabei intensiv die Daten und Analysen der Plattformen (Learning Analytics), behalten die
Ubersicht Uber den Lernprozess der Gruppe und reflektieren die Fortschritte in und mit der Lerngruppe.

Arbeitgeber: Unternehmen profitieren von den geférderten Selbstlernkompetenzen und dem gezielten
Wissenserwerb ihrer Mitarbeiter_innen.

Weiterbildungsanbieter: Die Weiterbildungsbranche bietet 2035 personalisierte, digitale Bildungs-
angebote an, die in unternehmenseigene Lerndkosysteme integriert werden kénnen. Weiterbildungs-
anbieter profitieren dartiber hinaus von besserer Erfolgsdiagnostik und von zufriedeneren Lernenden.

Wie kann das konkret aussehen?
Zwei Fallbeispiele

Jan unterrichtet an einer Berufsschule und fiihrt seine Schiiler_innen an personalisiertes Lernen
heran. Jan hat dazu im Lernsystem (ein ITS, mit dem die Klasse lernt) fiir die Hausaufgaben der
aktuellen Woche ein Lernziel definiert und festgelegt, welche Ubungsaufgaben sowie welche Unter-
stiitzungsstrategie aus seiner Sicht dafiir am geeignetsten sind. Die Lernenden absolvieren diese
Aufgaben dann mit individueller Unterstiitzung des ITS gemé&R der gewéhlten pddagogischen Strategie.
Jan sieht am Ende der Woche in einem tibersichtlichen Dashboard, wie weit die individuellen Lernenden
auf dem Weg zu ihrem Lernziel gekommen sind, welche Unterstiitzungsanfragen sie geschickt haben,
welche Fehler und Missversténdnisse héufig detektiert wurden und welche Lernenden méglicherweise
noch individuellen Unterstlitzungsbedarf liber das System hinaus haben. Diese Informationen nutzt er
fur die weitere Unterrichtsvorbereitung und Lehrplanung.

Marina ist Auszubildende in Jans Klasse. Sie hat die Hausaufgaben besonders gut und schnell
erledigt und erhélt von Jan die Einladung, in einer praxisnahen VR-Lernumgebung ihre Fahigkeiten zu
trainieren. Im VR-Kurs erhélt in kleinen Schritten Hinweise, die ihr gerade genug helfen, dass sie selbst
erfolgreich ihr Ubungsszenario absolvieren kann. Der eigene Lernstand wird ihr tibersichtlich und trans-
parent in einem Dashboard aufbereitet, sodass sie nachvollziehen kann, warum ihr welche Lehr- und
Lernmaterialien empfohlen werden.
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Vom Wunsch zur Wirklichkeit: Empfehlenswerte UmsetzungsmaBnahmen
Wunsch und Wahrscheinlichkeit des Szenarios aus Sicht der Expert_innen

Im Validierungsworkshop wurden den Expert_innen nach der Vorstellung des Szenarios die zentralen
Kennzeichen als Statements (S2.1 bis S2.4) vorgelegt, um diese in einer kurzen Online-Befragung nach
der Wahrscheinlichkeit sowie Erwlnschtheit des Eintreffens im Jahr 2035 zu bewerten. Die folgende
Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar.
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeit und Erwiinschtheit von Szenario 2 im Validierungsworkshop

Mit Abstand am wenigsten erwinscht — aber dennoch sehr wahrscheinlich — ist die auf Learning
Analytics basierende Empfehlung von Lernpfaden. Dabei zeigte die Diskussion im Workshop, dass die
Empfehlungen nachster Lernschritte und Lerninterventionen weniger automatisiert durch die Lern-
systeme als vielmehr von den Lehrenden gegeben werden. Und zwar — sowohl sehr erwiinscht als auch
sehr wahrscheinlich — auf der Grundlage von Learning Analytics Dashboards, welche die Lernverlaufs-
daten und diagnostizierten Bedarfe und daraus abgeleitete Lernpfadempfehlungen als Vorschldge iber-
sichtlich anzeigen (S2.2). In dieser Form ist auch die sehr erwiinschte passgenaue Unterstitzung
Lernender zu verstehen.

Die — in allen Szenarien — mit Abstand geringste Wahrscheinlichkeit weist aber die im Jahre 2035
vorhandene Lernkompetenz auf. Dass tatsachlich innerhalb der ndchsten zehn Jahre Selbstlernkompe-
tenzen, die angemessene Auswahl, Lerndisziplin, Interpretation und die Weiterverwendung des
Gelernten in ausreichendem Maf vorhanden sind, wurde in Frage gestellt. Einerseits stehen wir mit der
Ausschoépfung der Technologie fiir echte Personalisierung noch sehr am Anfang. Es sind hier aber
grolRe Fortschritte in den nachsten Jahren zu erwarten, gerade auch durch die Kombination von
Learning Analytics in Intelligenten Tutoringsystemen mit generativer Kl: Kl-basierte dialogische
Systeme, in denen interaktiv und situativ zwischen Lernenden und Lehrendem der jeweilige Wissens-
bedarf ermittelt wird und/oder das System aufgrund friiherer Informationen Gber den Lernenden bereits
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Ruckschlisse auf dessen Lernbedarf ziehen kann, kdnnten kiinftig die Entwicklungen im Bereich der
Learning Analytics erganzen.

Andererseits sollte der Mensch nicht obsolet werden, das letzte Level des ,Six levels of automation
model of personalised learning“ von Molenaar (2022), bei welchem die Technologie die gesamte Lern-
prozesssteuerung tUbernimmt, sollte nicht erreicht werden. Ein echter Mehrwert ware die Betonung der
menschlichen Komponente, also des Lehrenden, der von Kl unterstitzt wird, Beratungsgesprache
durch Kl begleiten und sich Tipps von der Kl geben lasst.

Empfehlenswerte MaBnahmen zur Verwirklichung des Szenarios im Jahr 2035

Aus den Vorarbeiten zur Szenarioerstellung, dem Austausch mit den Projekten und ganz besonders der
Diskussion mit den Expert_innen im Workshop konnten mdgliche MaRhahmen zur erwinschten
Umsetzung des Szenarios abgeleitet werden:

1. Damit personalisierte Lernumgebungen in der Breite ankommen, braucht es niedrigschwellige
Anwendungen. Grofe Sprachmodelle (LLMs) kdnnten hier einen Beitrag leisten, da sie die
Kommunikation in natirlicher Sprache ermdglichen und einfach genutzt werden koénnen.
Bisherige Lernplattformen sind z. T. noch voraussetzungsreich und z. B. in der Gruppe der Aus-
zubildenden haben bisher wenige Erfahrungen mit entsprechenden Systemen gesammelt
(Tibbe & Kamin, 2023). Welche Hirden bei gangigen bisherigen personalisierten Lern-
umgebungen besteht, sollte Gegenstand weiterer Forschung sein.

2. Mit der ersten Empfehlung verbunden ist die intensive Férderung von Forschung im Bereich
der Kombination von Learning Analytics und Kl bzw. LLMs. Es sollten verschiedene didaktische
Anwendungsszenarien bei der Integration von LLMs in adaptive Lernsysteme erforscht werden.
2.1 Es ist beispielsweise wenig sinnvoll, derzeit Ubliche LLMs in Form von Chatbots einfach

unten rechts auf der Webseite eines Bildungsangebotes zur Verfugung zu stellen und
Fragen beantworten zu lassen. Wenn diese LLMs nicht mit den spezifischen Inhalten des
Lernangebots verbunden bzw. trainiert wurden, geben sie mitunter falsche Antworten, was
nicht im Interesse der Anbieter ist. Hier sollten zum einen Nutzungspraktiken entwickelt
werden, die mdgliche Inkorrektheiten von allgemeinen LLMs transparent machen und mit
den Lernenden kritisch reflektieren. Zum anderen sollten LLMs gekoppelt werden mit
Datenbanksuchen auf den Lehr-/Lerninhalten, um passende Quellen aus dem Lernstoff
bereitstellen zu kénnen.

2.2 Ein groRes bislang wenig genutztes Potenzial von LLMs besteht in ihrem Einsatz in der
Jnneren Schleife“ von ITS: LLMs kénnen bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben
benutzt werden, um individualisierte, unterstitzende Hinweise zu geben. Sie kdnnen auch
das Lernmaterial individuell anpassen an den Lernstand und die Bedlrfnisse der
Lernenden (z. B. einfacher oder schwieriger machen; individuell passende Beispiele und
Erklarungen einflgen; in einfache Sprache oder eine Fremdsprache Ubersetzen). Hierflr
ist noch technische Innovation erforderlich, wie die aktuell eingegebene Ldsung des
Lernenden gemeinsam mit personalisierten Informationen iber ihn oder sie effektiv in eine
Anfrage an ein LLM umgewandelt wird. Dartber hinaus kdnnen LLMs fiir interaktivere,
starker motivierende Ubungsaufgabenformaten genutzt werden.

2.3 Des Weiteren liel3e sich tiber den kombinierten Einsatz von Learning Analytics, LLMs und
Chatbots Uber einzelne Kursdurchlaufe hinaus ein umfassenderes Tracking von Interak-
tionen mit den KI-Systemen realisieren. ,Behaviour Analytics“ und ,People Analytics"
konnten sich in Verbindung mit Reaktionen der menschlichen Lehrenden lernférderlich
auswirken. In diesem Zusammenhang ist aber zwingend der ethische und rechtliche
Rahmen zu berticksichtigen (siehe Empfehlung 6 zur Umsetzung des Szenarios 1.
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3. Bei Lernenden sollten Kompetenzen fiir selbstgesteuertes und Kl-gestiitztes Lernen gezielt
gefordert werden. Hier sind organisatorische Fahigkeiten und Motivation ebenso notwendig wie
richtiges Prompting, angemessenes Interpretieren von Learning Analytics Dashboards und Ki-
Ausgaben. Dabei muss der bestehenden Gefahr des gréRerer werdenden Digital Divide
entgegengewirkt werden: Kompetentere Lernende benutzen beispielsweise LLMs spezifisch fiir
Inspiration, Verbesserungen, Hinweise und Feedback und kénnen so noch bessere Ergebnisse
erzielen als ohnehin schon. Weniger kompetente Lernende nutzen LLMs unreflektiert, fragen
ein Sprachmodell einfach direkt nach der Lésung fiir Ubungen und Gbernehmen die Lésungen
1:1, weil sie (noch) nicht Gber erforderliche (KI-)Kompetenzen verfigen, um die Plausibilitat der
Antwort zu beurteilen. Das unterminiert das eigene Lernen und vergroert die Schere zwischen
Lernendengruppen.

4. Notwendig ist dartiber hinaus der Ausbau der Akzeptanz von Ki-gestiitztem personalisiertem
Lernen und die Kompetenzférderung bei Lehrenden in der beruflichen Weiterbildung. Dies kann
z. B. durch eigene Erfahrungen mit personalisierten Kl-gestiitzten Lernumgebungen gestarkt
werden. In einem zweiten Schritt sollte es dann darum gehen, konkrete Kompetenzen fiir den
Einsatz personalisierter Lernumgebungen zu férdern.

5. SchlieBlich ist eine Verschiebung des Fokus‘ von Wissen auf Kompetenzen wiinschenswert. In
derzeitigen Lernsystemen und digitalen Bildungsangeboten tuberwiegt als Lernziel die Wissens-
vermittlung statt die Kompetenzférderung. Es bedarf nicht nur der Definition von Kompetenzen
und Kompetenzerwerb, um Learning Analytics sinnvoll einzubinden. Fir eine Verschiebung des
Fokus' von Wissen auf Kompetenzen sollten auch interaktivere, reichhaltigere Interfaces fur
Ubungsaufgaben entwickelt und eingesetzt werden — von Freitextaufgaben (iber Zeichenwerk-
zeuge bis hin zu VR-Umgebungen statt der tausendsten Multiple-Choice- oder Quizaufgabe.
Zukunftige Lernsysteme missen hier zwingend besser werden und menschliche Bewertungen
integrieren, zum Beispiel indem auch Mitlernende Feedback geben.

Szenario 3: Kl-gestutzte, virtuelle Lernbegleiter — Dialogische Unterstiitzung im
Lernprozess 2035

In den bisherigen Szenarien ist es bereits deutlich geworden: 2035 sind die meisten digitalen Lern-
anwendungen in irgendeiner Form personalisiert. Es gibt kaum digitale Lernumgebungen, die sich nicht
auf den einzelnen User anpassen. Fir Bildungszwecke eingesetzte Technologien zur Personalisierung
sind hierbei neben den Recommendersystemen, Learning Analytics und adaptiven Lernpfaden (siehe
Szenarien 1 und 2) Kl-basierte Chatbots. Sie assistieren ihren Nutzenden bei den unterschiedlichsten
Aufgaben und sind in den letzten Jahren durch die eruptiven Fortschritte auf dem Gebiet der grofien
Sprachmodelle inzwischen weit verbreitet.

Im Bildungskontext werden diese Chatbots auch als Kl-gestiitzte virtuelle Lernbegleiter (virtual learning
companions, VLCs) bezeichnet. VLCs sind intelligente Systeme, die mithilfe kiinstlicher Intelligenz (KI)
Lernende in ihrem Lernprozess begleiten (Schlimbach et al., 2022). Sie kénnen eine Reihe didaktischer
Funktionen erfiillen, beispielsweise Lerninhalte oder Lernstrategien vermitteln, Lerninhalte dialogisch
oder spielerisch erarbeiten, das Zeitmanagement im Lernprozess unterstlitzen, motivieren oder
emotionale Unterstitzung leisten (Khosrawi-Rad et al., 2022; Weber et al., 2021). VLCs kommunizieren
mit Lernenden dialogisch, entweder text- (in Form von Chatbots) oder sprachbasiert (wie z. B. Alexa
oder Siri). Sie sind so entwickelt, dass sie menschlich wirken und Lernende auf freundliche, interaktive
Art und Weise unterstitzen (Khosrawi-Rad et al., 2022).
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Beispielprojekte aus INVITE
Wer hat sich im INVITE-Wettbewerb mit virtuellen Lernbegleitern befasst?

Wahrend fast alle INVITE-Projekte mit unterschiedlichen technologischen Entwicklungen auf persona-
lisiertes Lernen abzielen, haben insgesamt acht Projekte Chatbots und VLCs implementiert.
Exemplarisch wird hier auf drei INVITE-Projekte verwiesen.

StuBu: Das Projekt StuBu entwickelte einen virtuellen Companion flr die berufliche Weiterbildung, der
Lernende dialogisch unterstitzt. Der StuBu (Abklrzung fur ,Study Buddy*“) motiviert durch spielerische
Elemente, legt gemeinsam Lernziele fest, gibt Hilfestellung in der Lernorganisation (z.B. Zeit-
management) und unterstitzt partnerschaftlich den Lernerfolg (siehe z. B. Schlimbach et al., 2024).

EduPlex_API: Das Projekt EduPlex_API hat die Entwicklungen rund um grof3e Sprachmodelle genutzt,
um einen Kl-Tutor aufzusetzen. Im Dialog mit den Lernenden unterstiitzt der KI-Tutor die Auswahl von
Lerninhalten, beantwortet Fragen zu spezifischen Lerninhalten oder schlagt passende Lernmethoden
vor4.

SMALO: Das Projekt SMALO unterstitzt die Suche nach passenden Weiterbildungen in der Logistik-
branche. Im Projekt wurde zwar kein vollwertiger digitaler Lernbegleiter eingesetzt, jedoch wurde ein
Chatbot genutzt, um durch verschiedene Eingangsfragen Lernenden passende Weiterbildungen
anzubieten®.

Szenario, Potenziale und Fallbeispiele
Wie konnten virtuelle Lernbegleiter berufliche Weiterbildungsprozesse 2035 unterstiitzen?
Das Szenario 3 (S3) lasst sich durch folgende vier zentrale Kennzeichen beschreiben:

2035 sind Kl-gestiitzte, virtuelle Lernbegleiter flichendeckend im Einsatz und wesentlicher
Bestandteil digitaler Lernprozesse. (S3.1)

In zehn Jahren sind Kl-Assistenten alltagliche Begleiter und tbernehmen die unterschiedlichsten
Aufgaben. Auch im Bildungskontext sind diese Chatbots als virtuelle Lernbegleiter mittlerweile Standard
und ermdglichen maRgeschneidertes und adaptives Lernen.

VLCs identifizieren Stiarken und Schwachen und passen den Dialog mit dem Lernenden
daraufhin an. (S3.2)

Virtuelle Lernbegleiter schlussfolgern aus den mit den Lernenden gefihrten Dialogen und deren Lern-
leistungen die Starken und Schwachen der Lernenden. Basierend auf diesen Erkenntnissen modifi-
zieren sie den Dialog und die bereitgestellten Inhalte, um eine optimale Unterstutzung zu gewahrleisten.
Dies fordert nicht nur das individuelle Lernen, sondern auch die Motivation der Lernenden.

Sie konnen im Rahmen digitaler Lernprozesse in Form eines Chatbots selbstbestimmt ,,dazu-
geschaltet” werden. (S3.3)

Lernende konnen die text- oder sprachbasierten Kl-Begleiter eigenstandig und in unterschiedlichen
Lern- und Alltagsumgebungen aktivieren oder deaktivieren — je nach Bedarf.

Jeder VLC kann je nach Bedarf, Weiterbildungsziel und individuellen Praferenzen der Lernenden
konfiguriert werden, um verschiedene Unterstiitzungsfunktionen in verschiedenen Phasen der
Weiterbildung anzubieten. (S3.4)

Virtuelle Lernbegleiter kdnnen entsprechend den spezifischen Anforderungen und persénlichen Vor-
lieben der Lernenden angepasst werden. Diese Anpassungsfahigkeit ermoglicht es, Unterstitzungs-
angebote bewusst und gezielt zu nutzen, und zwar nicht nur wahrend eines Lernprozesses, sondern
auch dartber hinaus.

4 Siehe Website des Projektpartners courseticket https://go.courseticket.com/ki-tutor
® Siehe Projektwebseite https://wisoak.de/smalo/
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Szenario 3: Kl-gestitzte, virtuelle Lernbegleiter 2035

Bei einigen dieser Statements wirden viele sagen, dass diese bereits jetzt, im Jahre 2025, realisiert
sind. Das Szenario fir 2035 unterscheidet sich vom Ist-Zustand jedoch mindestens in zwei Aspekten.
Zum einen geht es um den Verbreitungsgrad: 2035 werden diese Bots (VLCs) sowohl flachendeckend
angeboten als auch ebenso weitverbreitet und selbstverstandlich selbstbestimmt genutzt. Zweitens
bieten die VLCs 2035 umfassendere Unterstlitzungsfunktionen: Individualisierte, virtuelle Lernbegleiter
sind 2035 nicht nur kombinierte Such- und Texterstellungsmaschinen, die Impulse und sprachlich
gewandtes Feedback geben. Vielmehr erfiillen sie soziale Funktionen beim selbstgesteuerten Lernen.
Sie begleiten beim Lernen, analysieren die gemeinsamen Interaktionen und schlussfolgern daraus
abgestimmt auf die jeweiligen Lerninhalte, Lernergebnisse, die Interessen und Ressourcen den indivi-
duellen Lern- und Wissensbedarf und decken diese Bedarfe wiederrum in unterschiedlichen Modali-
taten.

Welche Perspektiven und Potenziale bietet das Szenario fiir die Kernzielgruppen?

Lernende: Lernende kdnnen sich fur ihre digitalen Weiterbildungsprozesse passende VLCs eigen-
standig konfigurieren, z. B. hinsichtlich ihrer Unterstiitzungsbedarfe. Lernende profitieren von VLCs, da
diese das meist einsame und selbstregulierte Lernen auf Weiterbildungsplattformen auflockern und
unterstitzen. Sie bieten nicht nur feingranular innerhalb einzelner Ubungsaufgaben und Inhalte Unter-
stitzung an, sondern helfen auch bei der individuellen Navigation der Lernmaterials und sogar bei der
ganz groRen Planung — Was will ich iberhaupt Lernen? Wofiir? Was brauche ich dazu? Uber VLCs
kénnen Lerninhalte im Dialog reflektiert, Anwendungsfélle des Gelernten fur die eigene Berufspraxis
erortert oder auch Erinnerungen an anstehende Termine, z. B. synchrone Lerneinheiten, verschickt
werden. VLCs erkennen die Starken und Schwéchen der Lernenden und kénnen Lerninhalte und
unterstiitzende Dialoge entsprechend anpassen. Uber das Fachwissen hinaus kénnen zudem Lern-
strategien oder Zeitmanagementkompetenzen vermittelt werden, die das selbstregulierte Lernen unter-
stitzen.

Lehrende: VLCs unterstiitzen dort, wo Lehrende das in der Breite nicht leisten kdnnen, beispielsweise
insbesondere wahrend selbstregulierter Lernprozesse, die orts- und zeitunabhangig stattfinden.
Lehrende stehen den Lernenden wie gehabt zur Verfigung, um weitergehende Fragen zu klaren. Die
Daten aus VLCs koénnen auRerdem in Learning Analytics einflieBen und damit den Uberblick der
Lehrenden Uber den Lernprozess unterstitzen (siehe auch Szenario 2).

Arbeitgeber: Die virtuellen Lernbegleiter richten sich zwar in erster Linie an Lernende und Chatverlaufe
sind sensible Daten, die nicht mit Arbeitgebern bzw. Personalabteilungen geteilt werden. Arbeitgeber
kénnen aber aus aggregierten Erkenntnissen aus den Konversationen mit den Chatbots Schliisse Gber
notwendige QualifizierungsmaRnahmen im Unternehmen schlielRen, ohne einzelne Personen zu ,lber-
wachen®. Des Weiteren profitieren sie von VLCs, weil diese ein interaktiveres Lernen ermoglichen, das
die Weiterbildungsmotivation und ein tieferes Versténdnis der Lerninhalte beférdert. Darlber hinaus
kénnen VLCs auch mit Arbeitgeber-spezifischen Informationen gekoppelt werden, sodass sich zum
Beispiel Prozesse des Onboardings und Wissenstransfers innerhalb des Unternehmens verbessern.

Weiterbildungsanbieter: Es stehen grundlegende Modelle fur virtuelle Lernbegleiter zur Verfigung.
Diese basieren auf zentralen didaktischen Prinzipien und kénnen von Weiterbildungsanbietern an die
spezifischen Lernangebote angepasst und in bestehende Lernplattformen integriert werden. Weiter-
bildungsanbieter kénnen somit einen weiteren Service anbieten, der die Attraktivitat digitaler Weiter-
bildungen erhéht und zu héheren Abschlussquoten und vertieften Lernergebnissen fihrt. Perspektivisch
lassen sich VLCs mit anderen Tools oder Services kombinieren, wie z. B. der Suche nach passenden
weiteren Kursen (Szenario 1), adaptiven Lernpfadempfehlungen (Szenario 2) oder vom Lernenden
eingepflegten digitalen Bildungsnachweisen (Szenario 5).
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Wie kann das konkret aussehen?
Fallbeispiele Malek und Leon

Malek, ein angehender Grafikdesigner, méchte seine Fahigkeiten im Bereich 3D-Design erweitern.
Auf einer Weiterbildungsplattform findet er passende Kurse zu diesem Ziel. Wahrend Malek lernt,
interagiert sein virtueller Lernbegleiter aktiv mit ihm. Er stellt Riickfragen, um sicherzustellen, dass
Malek die Inhalte versteht, und gibt bei Bedarf zusétzliche Erklarungen oder verweist auf ergdnzende
Ressourcen.

Der Lernbegleiter erkennt, wenn Malek auf Herausforderungen sté3t oder sein Engagement nachlésst.
In solchen Momenten bietet der VL.C motivierende Nachrichten und Tipps, um das Lernen effektiver zu
gestalten. Um Maleks Fahigkeiten weiterzuentwickeln, schldgt der VLC ein reales Designprojekt vor,
bei dem Malek sein Wissen anwenden und erweitern kann. Der Lernbegleiter unterstiitzt ihn dabei durch
Tipps und Ratschlédge.

Leon ist Auszubildender in der Elektrotechnik. Er lernt gerne im Arbeitsprozess von seinen Ausbildern.
Bleiben offene Fragen, kommuniziert Leon (iber natiirliche Sprache mit einem Kl-Avatar als virtuelle
Lernbegleitung. Der Avatar dient ihm (berwiegend als Tutor, der dialogisch auf seine individuellen
Fragen eingeht, kann ihm aber auch passende Lerninhalte zu seinen Fragen vorschlagen. Seine virtu-
elle Lernbegleitung kann Leon lber verschiedene Lernkontexte hinweg einsetzen, z. B. lernt er damit
auch fiir seinen Tauchschein.

Vom Wunsch zur Wirklichkeit: Empfehlenswerte UmsetzungsmaBnahmen
Wunsch und Wahrscheinlichkeit des Szenarios aus Sicht der Expert_innen

Im Validierungsworkshop wurden den Expert_innen nach der Vorstellung des Szenarios die zentralen
Kennzeichen als Statements (S3.1 bis S3.4) vorgelegt, um diese in einer kurzen Online-Befragung nach
der Wahrscheinlichkeit sowie Erwlnschtheit des Eintreffens im Jahr 2035 zu bewerten. Die folgende
Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar.
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Abbildung 5: Wahrscheinlichkeit und Erwiinschtheit von Szenario 3 im Validierungsworkshop
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Von allen Szenarien liegen hier die Erwiinschtheit und Wahrscheinlichkeit der Kernaussagen am nachs-
ten zusammen und sind sehr hoch. Insbesondere der selbstbestimmte Umgang mit VLCs ist sehr
winschenswert: Nutzende sollen entscheiden kénnen, ob und wann sie die virtuelle Lernbegleitung
wunschen. Der flachendeckende Einsatz ist zwar jetzt schon zum grofRen Teil gegeben, allerdings mit
noch geringer bzw. nicht vorhandener Qualitdt der didaktisch-padagogischen Interventionen und
Empfehlungen. Insbesondere zwei Potenziale und Forschungsbedarfe von VLCs wurden diskutiert:

Erhdéhung der Weiterbildungsbeteiligung durch Niedrigschwelligkeit und Attraktivitat von Chat-
bots. Wobei hier Forschungsbedarf zu alternativen visuellen Darstellungen — Zitat aus einem
Workshop: ,Weg von den Lernplattformen und Kacheln, eher dreidimensional denken!* — und
zur Akzeptanz kinstlicher Personen besteht.

Entlastung der Lehrenden kdnnen gut in Lernkonzepte integrierte, (von Lehrenden) anpassbare
Chatbots bieten. Hierzu gibt es vielversprechende An- und Einsatze an der FernUniversitat in
Hagen, wo mit in Learning Analytics Dashboards integrierten, anpassbaren Chatbots sehr gute
Erfahrungen gemacht wurden.

Empfehlenswerte MaBnahmen zur Verwirklichung des Szenarios im Jahr 2035

Folgende MalRnahmen zur Umsetzung des Szenarios konnten aus der Diskussion mit den Expert_innen
im Workshop abgeleitet werden:

1.

VLCs werden zwar seit einigen Jahren entwickelt und zunehmend erforscht, aber es fehlt noch
an Evidenz zum Mehrwert von VCLs und zu geeigneten Unterstiitzungsformen in beruflichen
Weiterbildungsprozessen.

Damit einher geht auch die verstarkte Einstellungs- und Wirkungsforschung: Wie hilfreich

empfinden Lernende VLCs und durch welche Designs bzw. Komponenten kann die

Unterstitzungsleistung von VLCs erhéht werden? Wie kénnte z. B. einer mdglichen

Uberforderung der Lernenden bei der Konfiguration von VLCs begegnet werden?

Bedarfsdiagnostik mit Learning Analytics und didaktisch-padagogisches Expertenwissen

missen in die verwendeten LLMs integriert werden, um aus der sprachlich gewandten

Assistenz durch ChatGPT und Co. eine tatsachliche Lernbegleitung zu bieten. Sowohl fiir diese

als auch die zweite Empfehlung ist interdisziplinare Forschung unter Einbezug von Lehrenden

und Lernenden erforderlich.

SchlieRlich empfehlen die Expert_innen die Entwicklung von leicht anpassbaren ,Basis-VLCs":

Es sollten VLCs mit grundlegender Funktionalitdt und basierend auf didaktischen Prinzipien

entwickelt werden, die dann an spezifische Lernkontexte oder Bedurfnisse von Lernenden leicht

angepasst werden konnen. Dies wilrde eine niedrigschwellige Integration von VLCs in
bestehende Lernplattformen durch die Weiterbildungsanbieter ermoglichen. Dabei haben
gerade LLM-basierte Systeme aktuell zwei grof3e zu adressierende Herausforderungen:

4.1 Erstens gibt es nach wie vor sehr haufig inkorrekte Ausgaben. Dies muss transparent
kommuniziert und durch die Kopplung mit Lehr-/Lernmaterialien durch Retrieval
Augmented Generation unwahrscheinlicher gemacht werden (siehe auch Empfehlung 2
beim Szenario 2).

4.2 Zweitens gibt es noch ein subtileres, kaum diskutiertes Problem: Die aktuellen instruction
fine-tuned LLMs sind darauf trainiert, in einem Schritt (!) Antworten zu liefern, die die
Anweisung im Prompt erflllen und die Nutzenden dann méglichst direkt zufriedenstellen.
Diese Art des Trainings geht exakt gegen (!) didaktische Ziele. In der Lehre brauchen wir
Systeme, denen es gelingt, Scaffolding zu implementieren, d. h. nur und gerade so viel
Unterstitzung zu geben, dass die Lernenden die Losung selbst finden. Die Antworten
mussen sich viel mehr zurlckhalten und die Lernenden sanft auf den richtigen Weg fuhren.
Erst nach mehreren Interaktionsschritten sind die Lernenden — vielleicht — zufrieden und
ein nachhaltiger Lernerfolg stellt sich ein. Diese ,Mehrschrittigkeit® und didaktisch
motivierte Zurlckhaltung mussen in die Systeme integriert werden — eine wichtige
Forschungsaufgabe der nachsten Jahre.
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Szenario 4: Interoperabilitat und Plattformvernetzung 2035

Die Vision, dass Lernmaterialien plattformibergreifend genutzt werden und durch Metadaten erschliel3-
bar werden, wird seit den ersten Entwicklungen auf dem Gebiet des digitalen Lernens verfolgt —
allerdings bisher nur mit minimalen Ergebnissen. Den vielen verschiedenen Anbietern von Lerninhalten
gelang es nicht, sich auf gemeinsame Standards zum Austausch zu einigen. Die Skepsis, die dieser
Prozess gepragt hat, sitzt bei vielen Akteur_innen in der Bildungsbranche nach wie vor tief. Doch mit
Blick auf aktuelle Entwicklungen (u .a. das von der OER-Metadatengruppe des Kompetenzzentrums
Interoperable Metadaten (KIM) entwickelte Allgemeine Metadatenprofil fir Bildungsressourcen (AMB)®
oder auch die Arbeiten des Gremiums IEEE?) erscheint die Vision wieder etwas realistischer.

Interoperabilitdt und Vernetzung von Plattformen bedeutet, dass verschiedene Bildungstechnologien
und -systeme moglichst verlustfrei miteinander kommunizieren kdnnen. Dies ist in modernen Bildungs-
umgebungen, in denen verschiedene Tools und Plattformen zur Bereitstellung, Verwaltung und
Bewertung von Lerninhalten eingesetzt werden, von entscheidender Bedeutung.

Interoperabilitat ist dabei ein komplexes Konzept, das technische, semantische, organisatorische und
rechtliche Aspekte umfasst. Technisch gesehen, bezieht es sich auf die Fahigkeit von Systemen,
Informationen effektiv auszutauschen und zu nutzen. Dies erfordert eine nahtlose Kommunikation
zwischen Systemen bei minimalem Eingriff durch Nutzende. Die semantische Interoperabilitat stellt
sicher, dass die gemeinsam genutzten Informationen in den verschiedenen Systemen einheitlich
verstanden werden, um Missverstandnisse zu vermeiden. Organisatorische Interoperabilitat beinhaltet
die Vereinheitlichung von Geschaftsprozessen oder Standards. Die rechtliche Interoperabilitat
schlieBlich betrifft die Einhaltung von Datenschutz-, Privatsphare- und Regulierungsanforderungen
(Yang, et al., 2024). Damit Lernplattformen interoperabel werden und eine reibungslose und effektive
Zusammenarbeit zwischen Systemen und Organisationen mdglich wird, ist eine Koordinierung tber
diese Dimensionen hinweg erforderlich.

Beispielprojekte aus INVITE

Wer hat sich im INVITE-Wettbewerb verstarkt mit Interoperabilitat und der Vernetzung von Platt-
formen befasst?

Der Innovationswettbewerb hatte in seiner Bekanntmachung einen inhaltlich-technischen Schwerpunkt
.interoperabilitdt und Verwendung von Standards® vorgegeben. Viele INVITE-Projekte haben sich
deshalb dem Aufbau kollaborativer Netzwerkplattformen verschrieben, um die Vernetzung der Weiter-
bildungslandschaft zu verbessern. Diese Projekte zielen darauf ab, eine nahtlose Konnektivitat zu
fordern, indem sie sich auf die Interoperabilitédt konzentrieren. Eine wichtige Prioritat ist die Integration
offener Bildungsstandards, die eine effektive Zusammenarbeit zwischen digitalen Weiterbildungs-
plattformen ermdglichen.

Zu den eingesetzten Standards gehdéren u. a der ESCO-Standard zur Beschreibung von Kompetenzen
und Lernressourcen (mindestens sieben Projekte) oder Standards zum Austausch von Inhalten wie
xAPI (sechs Projekte). Daruber hinaus konzentrierten sich 15 Projekte explizit auf die Entwicklung und
Wiederverwendung von Open-Source-Software und KI-Modellen und -Bibliotheken. Es folgen drei
Beispiele:

INVITE-Meta: Das Metavorhaben organisierte drei virtuelle Workshops (Goertz et al., 2023; Rashid et
al., 2024), an denen zehn INVITE-Projekte teilnahmen, um die Verwendung von Standards und Meta-
daten fur Lernressourcen, Lernende und digitale Nachweise zu untersuchen. Im Mittelpunkt der Diskus-

6 Siehe dazu die Handreichung ,Kooperation von Portalen: Sondierung von Metadaten zur Herstellung
von Interoperabilitat* (Rértgen, 2024).

7 Siehe dazu auch die Ergebnisse einer internationalen Interviewstudie im INVITE-Meta-Dossier zu
Metadaten fur Lernprozesse® (Reichow et al., 2024).
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sionen stand die Optimierung der Interoperabilitdt, um eine reibungslosere Interaktion zwischen den
Plattformen zu gewahrleisten.

EduPLEX_API: Das Projekt entwickelte eine offene Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) fir
Plattformen mit Lernerfahrung®. Diese API soll eine verbesserte Personalisierung, eine intuitive Naviga-
tion und eine bessere Durchsuchbarkeit von Lerninhalten ermdglichen. Die API basiert auf aktuellen
Web- und E-Learning-Standards und unterstitzt Funktionen wie Buchung, Zahlungen, personalisierte
Lernpfade und die Bewertung von Lernergebnissen.

IWWB-PLUS: Dieses gewahrleistet eine starke Interoperabilitdt mit anderen Weiterbildungsanbietern,
indem es das Europass-System fir eine nahtlose Integration Gber Plattformen hinweg nutzt. IWWB-
PLUS gewahrleistet dank der hinterlegten Metasuchmaschine auch ein hohes Mal} an Interoperabilitat
mit anderen Weiterbildungsanbietern auf dem Markt, die das Europass-System nutzen (siehe z. B.
Reichart et al., 2024).

Szenario, Potenziale und Fallbeispiel
Wie kdnnten Interoperabilitat und Vernetzung von Lernplattformen 2035 umgesetzt sein?
Das Szenario 4 (S4) lasst sich durch folgende vier zentrale Kernauspragungen beschreiben:

Im Jahr 2035 hat man sich auf ein Set offener Standards verstandigt, welche neben APIs flachen-
deckend fiir den Austausch und die Nutzung von Informationen eingesetzt werden. (S4.1)

Bis 2035 wird die Interoperabilitdt und Vernetzung von Lernplattformen voraussichtlich durch offene
Standards, Anwendungsprogrammierschnittstellen (APIs), fortschrittliche Kl-gesteuerte Technologien,
Blockchain- bzw. PKI®-basierte Bildungsnachweise und dezentralisierte Lernnetzwerke umgesetzt
werden. Initiativen wie das European higher education interoperability framework'® (das auf EU-weite
Datenaustauschstandards und ein digitales Okosystem in der Hochschulbildung abzielt) und interna-
tionale Interoperabilitatsstandards fur das Bildungswesen wie die Standards von IEEE"!, EdTech'?, ED-
Fl alliance®, and T3network ' bilden die Grundlagen fiir die Entwicklung offener Standards, auf die sich
bis 2035 international verstandigt wurde.

Grundlage fur dieses Vorgehen sind Normen — auch auf européischer Ebene —, auf die sich Bildungs-
anbieter und Interessenverbande geeinigt haben und deren Einhaltung auch von staatlicher Seite
kontrolliert wird. Weiterhin wird darauf geachtet, dass keine Anbieter-Monopole durch einzelne Platt-
formen entstehen.

Kl-Technologien wie LLMs und NLP tragen dazu bei, die Extraktion und Verwaltung von
Metadaten zu automatisieren. (S4.2)

Offene Standards stellen sicher, dass Daten problemlos gemeinsam genutzt und zwischen Systemen
ausgetauscht werden kénnen, wahrend APIs es verschiedenen Plattformen ermdglichen, miteinander
zu kommunizieren und Informationen auszutauschen. Daruber hinaus werden Kl-Technologien wie
grofRe Sprachmodelle (LLMs) und die Verarbeitung naturlicher Sprache (NLP, engl. Natural Language
Processing) dazu beitragen, die Extraktion und Verwaltung von Metadaten zu automatisieren.

8 Siehe Projekthomepage: https://www.eduplex.eu/, API: https://www.eduplex.eu/entwicklungsfeld-i/

9 PKI = Public Key Infrastruktur, ein hierarchisches System zur Ausstellung, Verteilung und Priifung von
digitalen Zertifikaten.

10 https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/digital-education-hub/workshops-and-
working-groups/european-higher-education-
interoperability?facets permanent%7Cfield eac tags=526

" https://sagroups.ieee.org/ltsc/

12 https://www.1edtech.org/standards/details

13 https://www.ed-fi.org/

14 https://www.t3networkhub.org/
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Blockchain sichert und standardisiert die Anerkennung von Leistungsnachweisen. (S4.3)

Blockchain wird die Anerkennung von Leistungsnachweisen sichern und standardisieren, so dass eine
universelle Anerkennung von Bildungsleistungen Uber diverse Institutionen hinweg weltweit moglich
wird.

Dezentralisierte Technologien haben belastbare und skalierbare Lernokosysteme geschaffen,
welche die berufliche Weiterbildung iiber Grenzen hinweg erleichtern. (S4.4)

Dezentralisierte Technologien machen robuste und ausbaufahige Lerndkosysteme mdoglich, die die
Zusammenarbeit, die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und das kontinuierliche Lernen Uber
Grenzen hinweg erleichtern. Diese Fortschritte werden durch Datenstandards und -protokolle ermdg-
licht, die Datenschutz, Datensicherheit und die Einhaltung globaler Bildungsnormen gewahrleisten.

Diese MaRnahmen gehen Hand in Hand mit einem o6ffentlichen Wallet-System, das Lernende nutzen
kdnnen, ermdglicht durch das Singe Sign On mit einer personlichen ID. Dies gewahrleistet auch die
europaische elDAS-Verordnung.

Fir die Weiterentwicklung dieser Systeme werden in Einklang mit der KI-Verordnung staatlich initiierte
“Reallabore" genutzt, in denen alle Marktteilnehmenden diese Systeme anhand von Modelldaten testen
kdnnen.

Welche Perspektiven und Potenziale bietet das Szenario fiir die Kernzielgruppen?

Lernende: Im Jahr 2035 haben Lernende mit nur einem einzigen Log-In nahtlos Zugang zu verschie-
denen Lernmaterialien Uber mehrere Lernplattformen hinweg. Die Interoperabilitdt gewahrleistet den
Austausch von Daten, Inhalten und sogar adaptiven Lernpfaden zwischen Tools und Lernmanagement-
systemen (LMS) und unterstitzt so personalisiertes Lernen. Die Lernprozesse der Lernenden werden
durch integrierte Lernanalysetools unterstiitzt, die einen umfassenden Uberblick tiber ihre Fortschritte
auf allen Plattformen bieten. Blockchain-basierte Nachweise ermdéglichen die sichere und verlustfreie
Ubertragung ihrer Leistungen zwischen verschiedenen Plattformen — wobei die Lernenden selbst
entscheiden, welche Daten mit welcher Plattform geteilt werden sollen.

Lehrende: Im Jahr 2035 werden Lehrende von interoperablen und vernetzten Lernplattformen profi-
tieren, indem sie einfacheren Zugang zu den diversen und verteilt abgelegten Lernmaterialien und
Ressourcen haben. Dadurch kdénnen sie beispielsweise auf passende Unterrichtsentwlrfe anderer
Personen zuriickgreifen oder maligeschneiderte Lernpfade mit einer Vielzahl an passenden
Ressourcen entwerfen, die den unterschiedlichen Bedurfnissen der Lehrenden gerecht werden.

Arbeitgeber: Bis 2035 wird die hdhere Interoperabilitdt von Lernplattformen die Aus- und Weiterbildung
von Arbeitskraften vereinfachen, indem Lernressourcen verschiedener Anbieter und Webseiten
einfacher in das firmeneigene Lernsystem integriert werden kénnen. Dadurch kénnen hoch qualitative
Materialien verschiedenen Ursprungs nahtlos von der Belegschaft genutzt werden. Zusatzlich kénnen
Blockchain-basierte Bildungsnachweise (z. B. anderer Einrichtungen) die Uberpriifung von Fahigkeiten
erleichtern, weil ein gemeinsamer Standard benutzt wird. Hier nutzen die HR-Abteilungen die gleichen
Metadaten-Systeme wie die Bildungsanbieter und Hochschulen.

Weiterbildungsanbieter: Im Jahr 2035 werden Bildungsanbieter in einem Okosystem interoperabler
und vernetzter Lernplattformen sowohl mit Chancen als auch mit Herausforderungen konfrontiert sein.
Die Interoperabilitat wird die Anbieterneutralitdt erleichtern, indem sie es den Bildungsanbietern
ermoglicht, verschiedene Tools und Systeme von mehreren Anbietern auszuwahlen und zu integrieren.
Diese Flexibilitat stellt sicher, dass die Anbieter die besten Lésungen fir ihre Bedurfnisse auswahlen
kénnen, ohne in einem Okosystem eines einzelnen Anbieters gefangen zu sein.

Die Automatisierung der Erstellung von Metadaten durch Kunstliche Intelligenz hat die personellen
Aufwande deutlich verringert. Dadurch ist die Beteiligung an Lerndkosystemen fiir Anbieter auch
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finanziell attraktiver. Diese Beteiligung bedeutet fir sie einen echten Mehrwert, den das bisherige
heterogene Vertriebssystem nicht bietet.

Sie werden ganzheitliche Weiterbildungsprogramme tber mehrere Plattformen hinweg erstellen. Block-
chain-basierte Infrastrukturen wie die European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) oder PKI-
Strukturen werden die universelle Anerkennung von Bildungsnachweisen sicherstellen. Verbesserte
Qualitatsmanagementsysteme (QMS) werden eine entscheidende Rolle spielen. Ein QMS kdnnte zum
Beispiel sicherstellen, dass Metadaten fiir Lerninhalte und Zertifikate standardisiert und korrekt aus-
gefillt werden. Die Anbieter werden datengestiitzte Erkenntnisse fiir eine bessere Entscheidungs-
findung und vorausschauende Analysen fiir den Erfolg der Lernenden nutzen.

Wie konnte das konkret aussehen?
Fallbeispiele

Ein globales Team, das an einem Kl-Projekt arbeitet, besteht aus Mitarbeiter_innen aus Europa, Asien
und Nord- und Siidamerika. Jede Region nutzt eine andere Lernplattform, die auf lokalisierte Schu-
lungsmaterialien und Zertifizierungen spezialisiert ist. Uber ein interoperables Lernnetzwerk werden
jedoch die Fortschritte, Zertifizierungen und Fahigkeiten des Teams in Echtzeit (iber alle Plattformen
hinweg synchronisiert. Wenn ein Teammitglied in Asien eine Zertifizierung zum Thema KiI-Ethik absol-
viert, wird dieser Nachweis sofort mit dem gesamten Team geteilt, und der Projektmanager in Europa
kann die Relevanz fiir das aktuelle Projekt beurteilen und so sicherstellen, dass das kollektive Fach-
wissen des Teams auf dem neuesten Stand ist.

Murat, ein Softwareentwickler, der im Finanzsektor arbeitet, erwirbt (iber ein finanzspezifisches LMS
Zertifizierungen in Blockchain-Technologie und Kl-gesteuerter Finanzmodellierung. Spéter beschliel3t
er, in die Branche Gesundheitstechnologie zu wechseln. Das interoperable Lernékosystem ermdglicht
es, dass seine Blockchain- und Kl-Zertifizierungen automatisch von einer Technologieplattform im
Gesundheitswesen anerkannt werden, wo seine Féhigkeiten flir die Sicherheit von Krankenakten und
Ki-gesteuerte Diagnosen entscheidend sind. Das System passt Murats Lernpfad an, indem es gesund-
heitsbezogene Kl-Kurse empfiehlt, Zeit fiir redundante Schulungen spart und einen reibungslosen
Karrierewechsel ermdéglicht.

Vom Wunsch zur Wirklichkeit: Empfehlenswerte UmsetzungsmafBnahmen

Wunsch und Wahrscheinlichkeit des Szenarios aus Sicht der Expert_innen

Im Validierungsworkshop wurden den Expert_innen nach einer Vorstellung der Szenarien die zentralen
Aussagen vorgelegt, um diese in einer kurzen Online-Befragung nach der Wahrscheinlichkeit sowie
Erwilinschtheit des Eintreffens im Jahr 2035 zu bewerten (vgl. Abbildung 6).

Wie bereits in den bisher behandelten Szenarien ist auch hier die Erwilinschtheit insgesamt deutlich
héher als die Wahrscheinlichkeit, dass das Szenario eintrifft. Eine Abweichung hiervon bildet die Vision
einer Blockchain-unterstitzten Losung bei der Anerkennung von Leistungsnachweisen, die im Vergleich
weniger gewlinscht wird. Moglicherweise wird hier die Festlegung auf ein bestimmtes System kritisiert.
Im Workshop nannten die Expert_innen auch auf der allgemeineren Ebene die ,Public Key Infra-
structure® und als Alternative ,Verifiable Credentials®.

Auffallig ist ferner, dass zwei Auspragungen des Szenarios bei der Wahrscheinlichkeit der Realisierung
deutlich unter der Marke von 50 liegen. Dass man sich in rund zehn Jahren auf ein Set von Standards
zur Interoperabilitdt und Vernetzung geeinigt haben wird, halten die Workshop-Teilnehmer_innen fur
eher unwahrscheinlich. Gleiches gilt fir die Realisierung eines dezentralen vernetzten Lerndkosystems,
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auch Uber die deutschen Grenzen hinweg. Die oben bereits angesprochene Skepsis ist nach wie vor
prasent.
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Abbildung 6: Wahrscheinlichkeit und Erwiinschtheit von Szenario 4 im Validierungsworkshop

Griinde hierfiir sind u. a. die divergierenden Interessen der Marktteilnehmer: Besteht fiir kommerzielle
Anbieter die Moglichkeit, hierdurch Umsatz und Gewinn zu steigern, um zumindest die Aufwande fir
die Erstellung von Metadaten zu refinanzieren? Koénnte ein erschlielbares umfangreiches Angebot die
Lernenden nicht eher auf fiir sie kostenfreie Angebote lenken? Kritisch sahen die Teilnehmenden auch
die Bildung von Monopolen, also dass beispielsweise Anbieter wie Google oder Meta den Markt mit
eigenen Standards dominieren. Eine weitere Gefahr wird auch in einem deutschen Alleingang der
Vernetzungsinfrastruktur des BMBF ,Mein Bildungsraum® gesehen. Die Expert_innen schatzten
allerdings sowohl den Aspekt der Freiwilligkeit, dass also alle Anbieter freiwillig bestimmten Standards
folgen, als auch die Verpflichtung bestimmte Standards einzusetzen, skeptisch ein. Bei einer gesetz-
lichen Verpflichtung bleibt zudem die Frage offen, wie deren Umsetzung kontrolliert werden kann. Dies
lauft beispielsweise auch bei der Umsetzung des Online Zugangsgesetzes (OZG) nicht wie gewiinscht.

Dass Kinstliche Intelligenz uns in Zukunft bei der Erstellung von Metadaten unterstiitzen wird, hielten
die Workshopteilnehmer_innen hingegen fiir sehr realistisch und auch wiinschenswert.

Empfehlenswerte MaBnahmen zur Verwirklichung des Szenarios im Jahr 2035

Die Expertinnen und Experten im Workshop 2 sehen auch mdégliche MalRnahmen, wie die 0.g. Szena-
rien trotz aller Skepsis umgesetzt werden kdnnen.

1. Um die Interoperabilitdt und Vernetzung von Lernplattformen bis 2035 zu erreichen, missen
wir offene Datenformate, Austauschprotokolle und robuste Sicherheitsstandards priorisieren,
die eine nahtlose und sichere Integration tber Plattformen hinweg gewahrleisten.

2. Die Attraktivitat gemeinsamer Standards zur Interoperabilitat und Vernetzung sollte vor allem
fir kommerzielle Anbieter erhéht werden. Dies ist z. B. dadurch madglich, dass die Aufwande
zur Erstellung von Metadaten deutlich verringert werden.
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3. Sinnvoll sind auch klare Provisionsregelungen bei Buchungen im Rahmen eines Netzwerks.
Diese Vertriebsmoglichkeit misste flir kommerzielle Handler finanziell attraktiv sein.

4. Die Losungen sollten nicht auf Deutschland beschrankt sein. Im Rahmen der Europaischen
Union wurden bereits viele Schritte zur Vereinheitlichung und zum Tagging von Lerninhalten
vorgenommen. Gleiches gilt fiir die Darstellung von Kompetenzen. Mit Blick auf eine grenziber-
greifende Anerkennung von Lernleistungen sollten gemeinsame Standards auf europaischer
Ebene festgelegt werden. Initiativen zur Ankniipfung auf EU-Ebene sind eIDAS (Verordnung
Uber elektronische Identifizierungs- und Vertrauensdienste), Europass (Tools zur Erfassung
von Lebenslauf und Details zur Bildungsbiografie), EBSI (European Blockchain Services
Infrastructure) und ESCO (Europaische Klassifizierung fir Fahigkeiten/Kompetenzen,
Qualifikationen und Berufe). Hierdurch wird auch die globale Zuganglichkeit zu Bildung
gefordert. Es besteht daher auch dringender Bedarf, die Interoperabilitat mit dem deutschen
Standard ,XBildung“ herzustellen.

5. Ein auf europaischer Ebene erschlieBbarer Pool von Bildungsangeboten wirde ein groRles
Gegengewicht zu Monopolen aus den USA oder anderen aufiereuropaischen Landern bieten.
Noch wiinschenswerter waren sicherlich weltweit anerkannte Standards.

6. Um ein gréReres Engagement zur Umsetzung und beim Einsatz gemeinsamer Standards und
offener Schnittstellen zu erreichen, ware eine staatliche Initiative sinnvoll, welche die verschie-
denen Marktteilnehmer moderiert und eine Incentivierung der Nutzung von Standards
modelliert. Darlber hinaus sollte das Anbieten geeigneter Schnittstellen in &ffentlichen
Ausschreibungen als harte Anforderung aufgenommen werden. Von o6ffentlicher Seite
(ko)finanzierte Systeme sollten dazu verpflichtet werden.

7. Ein universelles Berechtigungsnachweissystem, mdglicherweise auf der Grundlage von Block-
chain-Technologie, wird eine transparente, tUberprifbare digitale Zertifizierung gewahrleisten.
Hierdurch wirden Lernprozesse auch identifizierbar und bezahlbar — dies ware ein weiterer
Anreiz fur Bildungsanbieter, weil dadurch die Exklusivitat ihrer Lernangebote gewahrleistet
bleibt. Fortschritte bei den Mobilfunk- und Telekommunikationsnetzen, wie 5G und 6G, werden
eine qualitativ hochwertige Fernausbildung weiter ermdglichen.

8. Um diese Anwendungen burgernah und mit einer hohen Usability zu erstellen, sollten ent-
sprechende Testumgebungen (Sandboxes, Reallabore) bereitgestellt werden.
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Szenario 5: Digitale Bildungsnachweise 2035

Am Ende des beruflichen Lernprozesses steht haufig ein Zertifikat oder eine Urkunde, mit sehr sich das
erfolgreiche Bestehen der TrainingsmaRnahme — und damit die erworbenen Kompetenzen — nach-
weisen lassen. Auch hierflr lohnt sich ein Blick in die Zukunft, wie diese Nachweise in digitaler Form
realisiert werden.

Bei digitalen Bildungsnachweisen bzw. Digital Credentials handelt es sich um digitale Bescheinigungen
von Lernleistungen (learning outcomes). In den 2020er Jahren werden solche Zertifikate nach wie vor
in Papierform ausgestellt, allenfalls als PDF digitalisiert. Die Zertifikatsformen und deren Speicherung
werden aber weit darlber hinaus gehen. Schon jetzt werden verschiedene Formen digitalisierter
Bildungsnachweise eingesetzt (Nationales Europass Center (NEC) in der Nationalen Agentur Bildung
flr Europa, 2025), u. a ,Open Badges*, E-Portfolios und blockchain-basierte Zertifikate. Was sie gemein
haben: Sie sind maschinenlesbar und dokumentieren die Lernleistung standardisiert.

Beispielprojekte aus INVITE
Wer hat sich im INVITE-Wettbewerb mit digitalen Bildungsnachweisen befasst?

Mit vier INVITE-Projekten haben sich vergleichsweise wenige Projekte explizit mit digitalen Bildungs-
nachweisen beschaftigt. Zwei Beispiele:

MyEdulL.ife war ein Projekt im Rahmen des INVITE-Wettbewerbs, das sich auf die Entwicklung eines
transparenten, vergleichbaren und vernetzten Bildungsnachweissystems konzentriert hat. Es zielte
darauf ab, berufliche Weiterbildungsaktivitditen gemafR datenschutzrechtlichen und ethischen
Anforderungen zu dokumentieren (z. B. Riedel & Stark, 2023). Dabei sollten Bildungsnachweise im
Bereich beruflicher Weiterbildung digital, standardisiert und vergleichbar ausgestellt werden, was die
Vergleichbarkeit und Durchlassigkeit zwischen verschiedenen Bildungsbereichen verbessert und die
Qualifikation von Fachkraften unterstiitzt.

KUPPEL: Im Projekt wurde ein Fortbildungsangebot zu Digitalkompetenzen fur Lehrende entwickelt.
Bei Abschluss des Bildungsangebots erhalten die Lernenden félschungs- und identitatssichere digitale
Bildungsnachweise'°.

Szenario, Potenziale und Fallbeispiele

2035 werden Bildungsnachweise ausschlieBlich digital verwaltet und — nach Wunsch mehr-
sprachig — ausgestellt. (S5.1)

Bildungsinstitutionen und -anbieter stellen 2035 Nachweise Uber Lernleistungen in digitaler Form aus —
dies ist dann der Regelfall. Dokumentiert werden hierbei die nachweisbar erworbenen Kompetenzen
(Outcome) und nicht lediglich die aufgewendete Lernzeit oder die unterrichteten Lerninhalte. Die hierfur
notwendige Wallet zur Speicherung der Lernleistungen wird staatlich bzw. 6ffentlich-rechtlich betrieben.
Jeder Bildungsnachweis enthalt als Standard festgelegte Metadaten.

Bildungsnachweise beinhalten die standardisiert beschriebenen Lernleistungen sowie eine
Datei, die die Lernleistungen fiir menschliche Leser_innen und an einem geteilten Kompetenz-
framework (z. B. ESCO) orientiert aufbereitet. (S5.2)

Dieser digitale Bildungsnachweis beinhaltet eine maschinenlesbare Datei, in der die Lernleistung
standardisiert beschrieben wird, genauso wie eine Datei, die die Lernleistungen fiir menschliche
Leser_innen aufbereitet. Zusatzlich wird ein Badge erstellt, den Lernende zur Selbstvermarktung auf
eigenen Webseiten oder in Social Media Profilen nutzen kénnen. Die digitalen Bildungsnachweise
kénnen mehrsprachig und mit einem geteilten Kompetenzframework (z. B. ESCO) ausgegeben werden,
was ihre internationale Anwendbarkeit und Anerkennung férdert. Die Systeme aus den 2020er Jahren

15 Siehe Projekthomepage: https://www.dtrain.org/
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wurden hierfur je nach Bedarf ausgeweitet und zwischen den Berufsprofilen und Einzelkompetenzen
vereinheitlicht. Dartiber hinaus bestehen folgende Moglichkeiten:
e Man kann die Lernleistungen im Rahmen von Self Assessments Uberprifen lassen.
o Esstehtallen Lernenden offen, ob sie ihre Nachweise in der Cloud oder lokal auf einem eigenen
Datentrager speichern wollen.
e Bei technischen und rechtlichen Fragen gibt es einen fur alle erreichbaren Expert_innenpool,
bei dem man sich Auskunft holen kann.

Digital credentials bzw. Daten aus digitalen Bildungsnachweisen werden in Recommender-
systemen fir individualisierte Weiterbildungsempfehlungen und die Karriereplanung genutzt.
(S5.3)

Hier werden zwei Systeme auf intelligente Art miteinander verknipft. Die individuellen Kompetenz-
bilanzen werden zur Quelle fiir die nachsten Weiterbildungsmdglichkeiten, indem auf der Basis der
vorhandenen Kompetenzen mithilfe eines Recommendersystems Empfehlungen formuliert werden.

Digitale Bildungsnachweise helfen Arbeitgebern bei der Rekrutierung neuer Mitarbeitender und
Personalern bei der Weiterbildungsplanung. Wobei die letzte Entscheidung immer bei Menschen
verbleibt. (S5.4)

Damit dienen Bildungsnachweise nicht nur als einzelne Kompetenznachweise, sondern helfen auch bei
der weiteren Planung von Berufs- und Bildungsweg. Berufstatige (und deren Vorgesetzte) erhalten
Vorschlage fir die nachsten Schritte zur Kompetenzbildung. Auf der Basis dieser Kompetenzbilanzen
kénnen auch Arbeitgeber gezielter Mitarbeitende nach ihren Kompetenzen fur Aufgaben auswahlen.

Im Vergleich zu papierbasierten Prozessen, wie sie vielerorts zu Beginn der 2020er Jahre noch vorzu-
finden waren, bringt die Ausstellung digitaler Bildungsnachweise aus Sicht der ausstellenden Institu-
tionen einen héheren Grad an Automatisierung und einen geringeren Papierverbrauch mit sich. Verwal-
tungsmitarbeitende werden entlastet.

Welche Perspektiven und Potenziale bietet das Szenario fiir die Kernzielgruppen?
Diese Form der digitalen Nachweise haben flir einzelnen Zielgruppen im Jahr 2035 folgende Vorteile:

Lernende: 2035 erhalten Lernende ihre digitalen Bildungsnachweise bereits kurz nach Abschluss und
ortsunabhangig. Sie bekommen Uber eine App die Benachrichtigung, dass ein neu ausgestellter
Bildungsnachweis fir sie vorliegt. Sie kdnnen diesen in ihrer App verwalten und die Daten mit anderen
Anwendungen und Akteuren teilen. So haben sie z. B. die Moglichkeit, Daten aus digitalen Bildungs-
nachweisen mit Anwendungen zu teilen, die darauf basierend individualisierte Empfehlungen fir
Weiterbildungsangebote aussprechen (siehe Szenario 2 ,Personalisiertes Lernen®)). Lernende werden
dadurch in der Planung ihrer Karriere unterstitzt und werden auf Angebote aufmerksam, die sie durch
eigene Recherche mdglicherweise nicht gefunden hatten. Lernende, die ihre Karriereplanung gerne in
Beratungen mit Coaches voranbringen, konnen die Vorschlage dieser Tools zur Gesprachsvorbereitung
nutzen (siehe auch Szenario 1 ,Kompetenzorientiertes Matching®).

Die Rekrutierung neuer Mitarbeitender erfolgt 2035 6fter als in den 2020er Jahren Gber berufliche Netz-
werke. Wer als Bewerber_in Wert darauf legt, von potenziellen Arbeitgebern gefunden zu werden, nutzt
berufliche Netzwerke u. a. zur Selbstvermarktung und hinterlegt aktuelle digitale Bildungsnachweise in
Form von Badges im eigenen Profil. Firmen, die tGber diesen Kanal nach neuen Mitarbeitenden suchen,
kénnen so geeignete Kandidat_innen fir eine Vakanz noch genauer und teilweise auch automatisiert
bestimmen.

Lehrende: Im Jahr 2035 kdnnen sich Lehrende zu Beginn einer TrainingsmafRnahme mit digitalen Nach-
weisen einen Uberblick ber die Kompetenzen ihrer Kursteilnehmenden verschaffen, um so einzelne
Teilnehmerinnen und Teilnehmer gezielt zu betreuen. Kumuliert bieten die digitalen Nachweise fiir
Lehrende einen prifbaren Nachweis ihrer Tatigkeit.
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Arbeitgeber: Fir Arbeitgeber als verarbeitende Institutionen hat sich 2035 demnach das Matching von
potenziellen neuen Mitarbeitenden und offenen Stellen verbessert. Dieses Matching kann den
Recruiting-Prozess unterstlitzen, z. B. wenn Recruiter_innen im beruflichen Netzwerk passende
Kandidat_innen vorgeschlagen werden. Um Diskriminierung und Verst63en gegen Kl-Verordnung und
Datenschutzgesetze vorzubeugen, verbleiben Entscheidungen bei Menschen, so z. B. die Auswahl der
Kandidat_innen. Da es sich bei Bewerbungsprozessen um einen sensiblen Bereich handelt, ist hier der
gesetzliche Rahmen, den die Kl-Verordnung und Datenschutzgesetze aufspannen, im besonderen
MalRe zu berlicksichtigen.

Auch Mitarbeitende in der Personalentwicklung kénnen auf Daten digitaler Bildungsnachweise zuriick-
greifen (vorausgesetzt Lernende haben sie mit ihnen geteilt). Sie kdnnen mithilfe von Skill Management
Anwendungen darauf basierend individualisierte Weiterbildungsplane erstellen und in Beratungs-
gesprachen zusammen mit Mitarbeitenden die passende Weiterentwicklung planen.

Bildungsinstitutionen: Ist eine Echtheitsiiberprifung Teil des Bewerbungsprozesses bei Bildungs-
institutionen (z. B. eines Gesellenbriefes, wenn Mitarbeitende mit Blick auf die Zielgruppe kunftiger
Arbeitgeber einen Meisterlehrgang absolvieren méchten), so kann auch diese durch entsprechende
Funktionen in Verwaltungssystemen unterstiitzt werden. Durch eine sichere auf Distributed Ledger
Technologien basierende Infrastruktur kann eine aufwandige handische Recherche zur Echtheits-
prifung bzw. das Einholen beglaubigter Papierfassungen entfallen.

Wie konnte das konkret aussehen?
Fallbeispiele

Svenja arbeitet als Industriemechanikerin in einem mittelstédndischen Produktionsbetrieb. Zu ihren
Aufgaben gehért u. a. die Wartung und Reparatur von Anlagen. Um die Wartung einer Fertigungsanlage
durchfiihren zu kénnen, muss sich Svenja mit einer App, die ihre Bildungsnachweise enthélt, an der
Maschine autorisieren. Da sie die erforderliche Qualifikation als Industriemechanikerin und eine aktuelle
Arbeitsschutzunterweisung mitbringt, erhélt sie Zugriff auf die Oberfldche zur Maschinenwartung.

Armin ist 2035 als Produktionsleiter einer groBen Filmproduktionsfirma tétig. Sein Arbeitgeber setzt
ein Skill Management Tool ein, um eine Ubersicht zu vorhandenen Kompetenzen in der Belegschaft zu
erhalten. Basierend auf seinen bisherigen Bildungsnachweisen und denen seiner Kolleg_innen schlagt
das Tool Armin einen Lehrgang zu nachhaltiger Filmproduktion vor. Armin geféllt der Vorschlag und er
bespricht die Weiterbildungsmdglichkeiten mit der Personalentwicklung.

Julia ist 2035 auf der Suche nach einer neuen beruflichen Herausforderung. Als Expertin fiir Online-
Marketing hat sie eine Reihe von Weiterbildungen zu SEO, zum Texten mit generativer Kl und zu
Content-Marketing Kampagnen besucht. Sie méchte sich nun selbststédndig machen und platziert die
erhaltenen Badges qut sichtbar auf ihrer neuen Website und in ihrem Professional Social Media Profil,
um potenzielle Kund_innen von ihren Qualifikationen zu lberzeugen.
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Vom Wunsch zur Wirklichkeit: Empfehlenswerte UmsetzungsmafRnahmen
Wunsch und Wahrscheinlichkeit des Szenarios aus Sicht der Expert_innen

Auch fiir dieses Szenario konnten die neun Expert_innen ihre Bewertungen abgeben.

Bildungsnachweise 2035 ...

100
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Abbildung 7: Wahrscheinlichkeit und Erwiinschtheit von Szenario 5 im Validierungsworkshop

Die generelle Tendenz der Bewertungen (siehe Abbildung 7) zeigt: Digitale Nachweise sind mit Blick
auf 2035 auf jeden Fall erwiinscht. Allerdings bestehen gewisse Zweifel, ob dieses Ziel wirklich bis dahin
erreicht wird. Im Validierungsworkshop waren die Expert_innen verblifft, dass ihr eigenes Urteil fiir die
Wahrscheinlichkeit diber 50 Prozent lag.

In der nachfolgenden Diskussion spiegelten sich diese Ergebnisse wider: Die Expert_innen betonten
den Nutzen digitaler Zeugnisse, insbesondere fur den Austausch auf internationalen Plattformen, aber
auch fur die Rentenversicherung. Gleichzeitig wurde deutlich, wo die Hindernisse auf diesem Weg
liegen: Hier werden KI-Systeme eingesetzt, um karriererelevante Entscheidungen zu treffen. Damit
fallen sie nach der Kl-Verordnung auch unter die Kategorie ,Hochrisiko®“. Weitere Hindernisse umfassen
u. a. die mangelnde technische Bereitschaft der Schulen (Beispiel Abiturzeugnisse), die Komplexitat
der Kompetenzdokumentation und die Unsicherheit tiber die Akzeptanz und Sicherheit digitaler Wallets.

,Deutschland liebt sein Papierzeugnis® — wobei auch klar differenziert wurde zwischen einer Urkunde,
die generell den Abschluss ausweist (z. B. den Meisterbrief) und einer detaillierten Auflistung von
,Learning Outcomes" in einer separaten digitalen und standardisierten Form.

Far die organisatorische Umsetzung wurde eine staatlich-6ffentliche Lésung bevorzugt, um die Daten-
hoheit zu gewahrleisten.

Zudem wurde die Notwendigkeit einer einheitlichen Formulierung von Kompetenzen und die
Anreicherung von Zeugnissen mit Metadaten hervorgehoben. Die Diskussion zeigte auch Skepsis
gegeniber der Ablage von Nachweisen auf persénlichen Endgeraten und die Bedeutung einer zentralen
bzw. dezentralen Speicherung.
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Geklart werden miussten vor allem folgende Fragen (siehe auch INVITE-Meta-Dossier zu Forschungs-
desideraten in der beruflichen Weiterbildung, Reichow et al., 2025):

Wie lassen sich Kompetenzen bzw. Learning Outcomes einheitlich und mit Metadaten versehen
fur digitale Bildungsnachweise formulieren?

Welches System sollte zur Darstellung allgemeiner und beruflicher Kompetenzen genutzt
werden?

Wie lasst sich eine staatliche bzw. 6ffentlich-rechtliche Plattform fiir digitale Bildungsnachweise
etablieren?

Wo sollen diese Nachweise gespeichert werden — auf einer zentralen Plattform oder auf dem
privaten Rechner?

Empfehlenswerte MaBnahmen zur Verwirklichung des Szenarios im Jahr 2035

Auch fir das Thema ,Digitale Nachweise“ wurden in den Validierungsworkshops Vorschlage geaufert,
wie man die oben geschilderten gewlinschten Szenarien erreichen kann.

1.

Zum Teil werden digitale Nachweise schon durch bestehende Gesetze geregelt, beispielsweise
durch das Berufsbildungsvalidierungs- und -digitalisierungsgesetz (BVaDiG). Hier bedarf es
praktikabler Handreichungen, wie diese Gesetze im Alltag von Bildungsanbietern und Unter-
nehmen umgesetzt werden kénnen.

Alle Akteur_innen in der beruflichen Bildung sollten hier ,ins Machen kommen* und sich auf
diese Weise mit dem Regulierungsrahmen auseinandersetzen.

Hierflr sollten auch Akteur_innen benannt werden, die diesen Prozess mit ihrem juristischen
Sachverstand unterstiitzen konnen. Benétigt wird also ein ,Expert_innen-Pool*.

Die bestehenden Plattformen und Serviceangebote zu Digitalen Nachweisen wie ,Mein
Bildungsraum® oder ,X-Bildung“ sollten von vielen Akteur_innen jetzt genutzt werden, um
hiermit praktische Erfahrungen zu machen. Man sollte nicht auf andere Angebote in der Zukunft
warten.

Angebote zur digitalen Ablage von Lernleistungen sollten nicht in privatwirtschaftlicher, sondern
in staatlicher oder 6ffentlich-rechtlicher Tragerschaft organisiert werden.

Benotigt wird eine standardisierte Kodierung von Kompetenzen, die sich einzelnen Bildungs-
angeboten zuordnen lassen. Evil. ist hier eine verbindliche Festlegung durch Bund oder Lander
notwendig.

Gleichzeitig sollte auch 2035 eine Parallelitat von Papierversionen und digital-codierten Nach-
weisen moglich sein, damit man beispielsweise Urkunden auch 6ffentlich aushangen kann.
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4 Der digitale Weiterbildungsraum 2035: Szenarien und ihr
Zusammenspiel

In finf Szenarien flr unterschiedliche Phasen von beruflichen Weiterbildungsprozessen haben wir
umrissen, wie das berufliche Lernen und Lehren im Jahr 2035 aussehen kdnnte. Dabei hat sich gezeigt,
dass generative Kl integraler Bestandteil der Szenarien ist:

1. Kl-gestitzte Weiterbildungsplattformen und -angebote mit Recommendersystemen erfassen
durch Gesprache mit multilingualen Chatbots Kompetenzen, Interessen und Lernziele von
Weiterbildungssuchenden, empfehlen passende Kurse und fordern das kollaborative Lernen
durch gezielte Vernetzung von Lernenden.

2. Selbstgesteuertes, personalisiertes Lernen wird durch Learning Analytics geférdert, indem
individuelle Bildungsbedarfe und -ziele aus dem beobachteten Lernverhalten diagnostiziert und
die folgenden Lerninhalte entsprechend zusammengestellt und — auch mittels generativer Kl —
vorgeschlagen werden.

3. Nach persoénlichen Praferenzen leicht konfigurierbare Kl-Assistenten begleiten und unter-
stitzen Lernende in allen Phasen der Weiterbildung, indem sie den Dialog an die Bedarfe,
Starken und Schwachen der Lernenden anpassen und dabei auch alle bisherigen Weiter-
bildungsteilnahmen und -nachweise berucksichtigen.

4. Interoperabilitdt und Vernetzung von Lernplatiformen werden durch ein geteilies Set offener
Standards, APIs, KI-Technologien, Kl-gestiitzt erstellie Metadaten, Blockchain-basierte
Bildungsnachweise und dezentrale Lernnetzwerke realisiert. So werden — unter Einhaltung von
Datenschutz und globalen Bildungsnormen — der Informationsaustausch erleichtert und eine
universelle Anerkennung von Bildungsleistungen gewabhrleistet.

5. Digitale, mehrsprachige Bildungsnachweise dokumentieren die nachweisbar erworbenen
Kompetenzen in maschinenlesbaren und flir Menschen — auch Kl-gestitzt — aufbereiteten
Formaten.

Berufliches Lernen wird kiinftig also deutlich individualisierter und situativ-handlungsorientierter, was
durch den Aufbau und die Bereitstellung bestimmter kritischer ,Infrastrukturen® wie z. B. Blockchain-
I6sungen, Metadatenstandards und bergreifender ID-Systeme beschleunigt und befordert wird.

Die einzelnen Szenarien — so sehen es die Teilnehmenden der Szenarien-Workshops und weitere
Expertinnen und Experten, die diese Szenarien beurteilt haben, — widersprechen sich dabei nicht,
sondern greifen ineinander: Ohne kompetenzorientiertes Matching kann keine Personalisierung
realisiert werden, ohne Analyse und Diagnostik durch Learning Analytics kénnen Chatbots nicht
personalisiert und gezielt begleiten und um die passendsten Weiterbildungsangebote zu finden und
Ubergreifende Lernpfade zu empfehlen, sind Interoperabilitdt und Vernetzung die Voraussetzung.

Allerdings: Gerade der berufliche Bildungsmarkt ist fast Uberall in der Welt ein tGberwiegend privater,
d. h. kommerzieller Bildungsmarkt, der sich in diesem Punkt hierzulande auch massiv unterscheidet von
staatlich regulierten und finanzierten Bildungssegmenten wie beispielsweise dem Sektor der allgemein-
bildenden Schulen. Was an Interoperabilitdt, Vernetzung und Austausch im staatlichen Segment
moglich und wiinschenswert ist, wird nicht ohne Weiteres auf den beruflichen Bereich lGibertragbar sein.

Das betrifft zum einen die Unternehmen: Es ist nicht zwingend in deren Interesse, die eigenen
Kompetenzen und die eigenen Kompetenztrager den Wettbewerbern zur Verfigung zu stellen. Wer im
Besitz besonders wertvoller beruflicher Kompetenzen ist, hat kaum Interesse daran, dieses eigene
Wissenskapital auch anderen zur Verfiigung zu stellen — jedenfalls nicht kostenlos. Zum anderen gilt
dies gerade auch fur diejenigen, deren Geschaft die Wissensvermittlung ist, also Trainer, Ausbilder oder
Lehrkréfte. Sie mussen etwas anbieten, was andere nicht kénnen.

In dieser Besonderheit liegen dann auch Grenzen fiir aktuelle Kl-Bildungslésungen (ahnlich wie im
Medienbereich generell): Diejenigen, die wichtige Trainingsdaten bereitstellen kénnten bzw. missten,
haben kein Interesse daran, dass grof3e Tech-Anbieter diese Quellen fir das Training ihrer generativen
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Kl und groen Sprachmodelle kostenlos nutzen. Das heildt, technische Mdglichkeiten und Potenziale
stoRen im beruflichen Bildungsmarkt an harte wirtschaftliche Grenzen und essenzielle Eigeninteressen
der Bildungsmarktteilnehmer. Es ist davon auszugehen, dass sowohl die Anbieter (z. B. berufliche
Bildungseinrichtungen), als auch wertvolle Wissenstrager in Unternehmen und Institutionen verstarkt
nach Wegen suchen werden, ihre Exklusivitat sicherzustellen.

Solange also der berufliche Bildungsmarkt nicht ebenfalls ,verstaatlicht* wird, werden Visionen einer
vernetzten, interoperablen und fur alle frei zuganglichen beruflichen Bildungswelt — trotz ihrer tech-
nischen Machbarkeit — wenig wahrscheinlich. Denn was fiir die einen ein Gewinn sein kann (situativ,
personalisiert und multimodal auf relevantes Wissen zugreifen zu koénnen), bedeutet fir andere
moglicherweise eine Entwertung ihres bis dato exklusiven Wissens. Kurzum: Dafir braucht es sowohl
geeignete technische Loésungen (z. B. kryptografische ldentifizierbarkeit von Bildungsinhalten und
Aktivitaten via Blockchain oder Datenstandards/Metadaten) als auch gute ,Geschaftsmodelle® (z. B.
Lizenzen, Abomodelle etc.). Gleichwohl lautet die von den beteiligten Expert_innen geteilte Empfehlung,
dass die bestehenden Plattformen und Serviceangebote zu digitalen Nachweisen wie ,Mein Bildungs-
raum“ oder ,X-Bildung“ von vielen Akteur_innen jetzt genutzt werden sollten, um hiermit praktische
Erfahrungen zu sammeln und Alleinstellungsmerkmale zu identifizieren. An dieser Stelle besteht auch
die Chance fir deutsche und europaische Bildungsangebote, eine technische Souveranitat, die
Kontrolle Gber Daten und Algorithmen und damit auch Unabhangigkeit von groRen Konzernen zu
erreichen.

Hiermit einher geht eine weitere Empfehlung aus dem Prozess der Szenarienerstellung und -diskussion:
Die Forderung von Kl-Kompetenzen, die Aufklarung tGber Moglichkeiten und Grenzen von Kl und das
konsequente Mitdenken der Kl-Verordnung sind von grof3er Bedeutung. Die Befahigung der Lernenden
und Lehrenden mit den KI-Tools und KI-Empfehlungen angemessen kritisch und selbstbestimmt umzu-
gehen, hilft nicht nur De-Skilling und einem wachsenden Digital Divide entgegenzuwirken, sondern dient
der Schaffung positiver Einstellungen gegenulber personalisierten Kl-gestiitzten Lernumgebungen.
Hierauf zahlt auch ein, KI-Entscheidungen und -Funktionen erklarbar und transparent zu machen. Was
wiederum rein rechtlich durch die Kl-Verordnung geboten ist: Die immer umfassendere Erfassung und
Analyse von Nutzerdaten und Lernprozessen und darauf beruhende Empfehlungen muss Al Act-
konform sein. Und schlieRlich muss auf die Allgegenwartigkeit und grof’en Qualitatsspriinge von
generativer Kl dringend interdisziplinare und — angesichts der rasanten technischen Entwicklungen —
agile Forschung folgen, welche beispielsweise unter Einbezug von Lehrenden und Lernenden die Lern-
forderlichkeit von virtuellen Lernbegleitern untersucht.
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