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EINLEITUNG

Die vorliegende Publikation entstand im Rahmen des Projektes ,Kiinstliche Intelligenz fiir kompetenzba-
siertes Lernen im Cluster Energietechnik” (KI4CoLearnET) im Rahmen der INVITE Forderrichtlinie des
BMBF und BIBB.

Das Projekt KI4CoLearnET richtete sich an betriebliches Bildungspersonal und Beschiftigte in KMU des
Clusters Energietechnik (ET). Ziel des Projekts war es, Kl-basierte Lehr-Lernkonzepte und -anwendungen
zu entwickeln, die kompetenzorientiertes adaptives Lernen im beruflichen Kontext erméglichen. Grundlage
ist ein Kompetenzmodell, das zentrale, auf die Erweiterung beruflicher Handlungs- und Gestaltungsfahig-
keiten bezogene Kompetenzdimensionen aus bestehenden Kompetenzmodellen zur digitalen Transforma-
tion und nachhaltigen Entwicklung generiert. Auf Grundlage dieses Modells wurden Weiterbildungsthemen
zu Digitalisierung und Nachhaltigkeit miteinander verkniipft und fiir betriebliche Lernprozesse aufbereitet.

Das Forschungsprojekt sollte mehrere Bereiche abdecken: ein Kompetenzmodell entwickeln, das Kompe-
tenzanforderungen der nachhaltigen Entwicklung und digitalen Transformation (doppelte Transformation)
kombiniert und ausgewahlte Lerninhalte in Kl-gestiitzten Lernanwendungen erprobt. Exemplarisch sollten
dafiir drei Lehr-Lernkonzepte entwickelt werden, die unterschiedliche Zielgruppen adressierten: (a) Be-
schaftigte aus dem Bereich Energietechnik, (b) Betriebliches Bildungspersonal und (c) Integration der In-
halte in eine bestehende Fachqualifizierung fiir Energieberater*innen. Neben der inhaltlichen Unterschei-
dung adressierten die Lernkonzepte somit unterschiedliche Zielgruppen und nutzten dafiir unterschiedli-
che didaktische Settings.
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Abbildung 1: Modellansatz Kl4CoLearnET

Insbesondere mit Blick auf den Transfer und eine Nachnutzung durch betriebliches Bildungspersonal
sollte ein Framework / Baukasten entwickelt werden, der es interessierten Akteur*innen ermaglicht beste-
hende Kl-Inhalte auf die jeweiligen Bedarfe anzupassen bzw. neue Inhalte hinzuzufiigen.

Das Projekt wurde im Verbund realisiert, wobei die einzelnen Partner*innen verschiedene Schwerpunkte
bearbeiteten:



ibbfe. V. Gesamtkoordination
Entwicklung Lernangebot fiir Beschaftigte
Plattform & Vernetzung

HTW Entwicklung des KI-Service und Baukastensystems
k.0.s GmbH Entwicklung Lernangebot fiir Betriebliches Bildungspersonal
CQ GmbH Entwicklung Lernangebot fiir Fachqualifizierung

Praxispartnerin

AVTe. V. Praxispartner

In der vorliegenden Handreichung werden die Ergebnisse aus dem Teilprojekt ,Lernangebot fiir betriebli-
ches Bildungspersonal” der k.o.s GmbH vorgestellt sowie Potenziale fiir Einsatzmoglichkeiten und Ent-
wicklungsoptionen aufgezeigt. Der Schwerpunkt liegt auf den konzeptionellen Erarbeitungen, die insbe-
sondere fiir zukiinftige Forschungs- und Umsetzungsprojekte veroffentlicht werden sollen. Weitere Ergeb-
nisse des Projektes stehen iiber die Projektwebsite zur Verfiligung.

In Kapitel 1 fassen wir die zugrundeliegenden theoretischen Uberlegungen und betrieblichen Handlungs-
bedarfe zusammen, auf deren Basis das Kompetenzmodell fiir nachhaltige Entwicklung unter den Bedin-
gungen der digitalen Transformation entwickelt wurde. Das Modell, das als inhaltliche Basis fiir die Ent-
wicklung des KI-System diente, wird in Kapitel 2 vorgestellt sowie die Uberfiihrung ausgewahlter Kompe-
tenzfelder und Inhalte in den Kl-Service erldutert.

Kl gestiitztes Lernen wurde im Projekt als Teilbereich eines umfangreicheren Lernprozesses genutzt. Da-
mit betrat das Projekt Neuland. Die Entwicklung der Kl gestiitzten Lerneinheit wird daher ausfiihrlich in
Kapitel 3 erlautert, die dem modularen Lernangebot als digitale Lerneinheit vorangestellt wurde. Ziel war
es, die Teilnehmenden in die Grundlagen der digitalen Transformation und nachhaltigen Entwicklung ein-
zufiihren. Kapitel 4 widmet sich anschlieBend der Beschreibung des didaktischen und methodischen Ge-
samtaufbaus des modularen Social-Blended Lernangebotes fiir betriebliches Bildungspersonal. Als Nach-
weis fiir die entwickelten Kompetenzen wurden digitale Kompetenznachweise nach dem Open Badge Stan-
dard erstellt. Die Systematik wird in Kapitel 5 vorgestellt. Kapitel 6 fasst die Umsetzungserfahrungen so-
wie Empfehlungen fiir die Nachnutzung und Weiterentwicklung zusammen.

Wir hoffen, dass interessierte Akteurinnen und Akteure der beruflichen Bildung in der vorliegenden Publi-
kation Anregungen fiir die eigene Arbeit und/oder Weiterentwicklungen finden. Die Potenziale sind groR
und bei Weitem noch nicht ausgeschopft.


http://www.colearnet.de/

1 HINTERGRUND UND ZIELE

1.1 Begriffshestimmung
1.1.1  Nachhaltige Entwicklung

Mit der Agenda 2030 (Vereinte Nationen, 2015) und den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung

) haben sich 193 Staaten dem Gedanken einer nachhaltigen Entwicklung verpflichtet.
Die von den Vereinten Nationen 2015 verabschiedete Agenda soll einen Beitrag zur weltweiten Transfor-
mation in eine nachhaltige und faire Gesellschaft leisten. Nachhaltiges Handeln mit all seinen sozialen,
okologischen und 6konomischen Facetten und Auswirkungen dauerhaft zu verankern, stellt die gesamte
Welt vor groRe Herausforderungen.

Die nachhaltige Entwicklung zielt darauf ab, dkologische, 6konomische und soziale Nachhaltigkeit in den
Mittelpunkt gesellschaftlichen und unternehmerischen Handelns zu stellen. Dies bedeutet, dass Unterneh-
men ihre Prozesse und Produkte bzw. Dienstleistungen so gestalten miissen, dass sie die Umwelt scho-
nen, soziale Gerechtigkeit fordern und wirtschaftlich tragfahig sind.

Eine seit 2017 verpflichtende Nachhaltigkeitsberichterstattung von groBen, kapitalmarktorientierten Un-
ternehmen, die schrittweise ausgeweitet wird', ermdglicht Transparenz iiber die nachhaltigkeitsbezoge-
nen Risiken und Chancen fiir die Geschaftstatigkeit aber auch iiber die Auswirkungen der Unternehmensta-
tigkeit auf Menschen und Umwelt. Uber verpflichtende Nachhaltigkeitsberichterstattung hinaus, wird auch
an Standards gearbeitet fiir eine freiwillige Nachhaltigkeitsberichterstattung fiir KMUZ2. Und mit dem Be-
richtsrahmen ,Nachhaltige Kommune" wurde im Herbst 2024 vom Rat fiir Nachhaltige Entwicklung auch
ein Hilfsmittel fiir die Nachhaltigkeitsberichterstattung auf kommunaler Ebene vorgestellt®.

Im betrieblichen Lernen ist ein umfassendes Verstandnis der Prinzipien der Nachhaltigkeit erforderlich.
Mitarbeitende miissen befahigt werden, Nachhaltigkeitsaspekte in ihre tdglichen Arbeitsprozesse zu in-
tegrieren und innovative Lésungen zur Forderung der Nachhaltigkeit mit zu entwickeln. Dies erfordert eine
ganzheitliche Denkweise, die konomische, okologische und soziale Auswirkungen des betrieblichen Han-
delns beriicksichtigt.

1.1.2 Digitale Transformation

Mit dem Begriff Digitalisierung werden umfassend die Entwicklung und der Einsatz verschiedener digitaler
Technologien gefasst. Die digitale Transformation bezieht sich auf die mit der Digitalisierung einherge-
henden Veranderungen in der Gesellschaft bzw. in den gesellschaftlichen Teilsystemen. Es handelt sich
somit um einen Prozess, der weit iiber den Einsatz von Technologien hinausgeht, komplexe Veranderungs-
prozesse umfasst und aufgrund der weitreichenden Wirkung auch bewusster Gestaltung bedarf.

1 Vgl. dazu (Abruf 15.08.2024)
z Vgl
(Abruf 15.08.2024)
3 Néahere Informationen unter
(Abruf 15.08.2024)
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https://www.dihk.de/de/ueber-uns/die-ihk-organisation/wie-wird-der-vsme-standard-fuer-kmu-aussehen--114136
https://www.nachhaltigkeitsrat.de/aktuelles/neuer-berichtsrahmen-nachhaltige-kommune-bnk-veroeffentlicht/
https://www.nachhaltigkeitsrat.de/aktuelles/neuer-berichtsrahmen-nachhaltige-kommune-bnk-veroeffentlicht/

Durch den Einsatz moderner Informationstechnologien, um Geschaftsprozesse zu optimieren, neue Ge-
schaftsmodelle zu entwickeln und die Effizienz zu steigern ergeben sich neue Herausforderungen in Un-
ternehmen. Auch die Nutzung von Big Data, Kiinstlicher Intelligenz (KI), Internet of Things (IoT) und ande-
ren vernetzten digitalen Technologien eroffnet neue Gestaltungs- aber auch Anforderungsraume.

Im Rahmen der digitalen Transformation sind auch und vermehrt technische Fahigkeiten, wie etwa Pro-
grammierung, Datenanalyse und Wissen und Fertigkeiten im Bereich Cybersecurity erforderlich. Dariiber
hinaus sind Kompetenzen im Bereich der digitalen Kommunikation und Zusammenarbeit unerlasslich, da
immer mehr Arbeitsprozesse digital und oft ortsunabhangig durchgefiihrt werden. Auch das Verstandnis
fiir die Integration digitaler Technologien in bestehende Geschaftsprozesse und deren Optimierung spielt
eine entscheidende Rolle.

Die Implementierung digitaler Technologien und die Gestaltung damit einhergehender Veranderungspro-
zesse erfordert von den Mitarbeitenden neue Kompetenzen und - aufgrund der Geschwindigkeit und Kom-
plexitat der Veranderungen - eine hohe Bereitschaft zum kontinuierlichen Lernen.

1.1.3 Kinstliche Intelligenz

Es gibt keine allgemein giiltige Definition von Kiinstlicher Intelligenz (KI). Grundsétzlich ist Kl ein Teilgebiet
der Informatik, das sich mit der Entwicklung und dem Einsatz von Technologien, Systemen oder Anwen-
dungen beschaftigt, die menschliche kognitive Fahigkeiten wie logisches Denken, Lernen, Planen und Kre-
ativitat imitieren (EU Parlament 2020,
).

de Witt, Rampelt, Pinkwart (2020) schlagen eine Unterscheidung in starke und schwache Kl vor. Starke KI
bezeichnet hypothetische Systeme, die iiber allgemeine Intelligenz verfiigen und menschenahnliches Be-
wusstsein, Verstandnis und Denken aufweisen. Solche Systeme waren in der Lage, Aufgaben in ver-
schiedensten Bereichen eigenstandig zu erlernen, auszufiihren und auf andere Bereiche zu iibertragen.
Starke Kl existiert bisher nur als theoretisches Konstrukt. Schwache Kl bezieht sich auf Systeme, die da-
rauf ausgelegt sind, spezifische Aufgaben auszufiihren und Probleme in einem eng definierten Bereich zu
|6sen. Diese Systeme basieren auf vorprogrammierten Algorithmen und Modellen, die auf spezifische Auf-
gaben zugeschnitten sind (de Witt, Rampelt, Pinkwart 2020, S.9).

Es gibt hunderte verschiedene Methoden, die unter dem Begriff KI subsumiert werden konnen. Diese Me-
thoden werden haufig in die beiden Hauptkategorien ,wissensbasierte KI“ und ,lernende KI* (maschinelles
Lernen) unterteilt ( ).

Im Projekt Kl4CoLearnET wurde eine wissensbasierte KI entwickelt, ein sogenanntes Experten-System.
Nach ist: ,...Der grofe Unterschied von Experten-Systemen zu maschinellen Lernverfah-
ren (...), dass diese Systeme mit einer von Expert*innen erstellten Wissensbasis arbeiten. Daher miissen
keine Trainingssets erzeugt werden, sondern das existierende Wissen von Expert*innen wird im Vorfeld
maschinell interpretierbar ausgearbeitet.” Der groe Vorteil von wissensbasierter Kl in Bildungsprozessen
ist die Maglichkeit, didaktisch fundierte Entscheidungen abzubilden sowie ein sehr geringer Bedarf an
personenbezogenen Daten ( ).


https://www.europarl.europa.eu/topics/de/article/20200827STO85804/was-ist-kunstliche-intelligenz-und-wie-wird-sie-genutzt
https://www.europarl.europa.eu/topics/de/article/20200827STO85804/was-ist-kunstliche-intelligenz-und-wie-wird-sie-genutzt
https://www.invite-toolcheck.de/html/de/Glossar-K.php
https://web.colearnet.de/file/file/download?guid=f9c38274-2d68-414a-b51a-17e0e3c694bb
https://www.invite-toolcheck.de/html/de/Glossar.php#module462

1.2  Anforderungen an betriebliches Lernen vor dem Hintergrund der doppelten
Transformation

Die Agenda 2030 soll einen Beitrag zur weltweiten Transformation in eine nachhaltige und faire Gesell-
schaft leisten. Dieser Leitgedanke findet sich auch in einer Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BBNE) wieder. BBNE und Kompetenzanforderungen fiir die digitale Transformation stehen bislang weit-
gehend unabhangig nebeneinander, obwohl digitale Transformation und nachhaltige Entwicklung alle As-
pekte unserer Gesellschaft beeinflussen und damit auch, wie wir zukiinftig Arbeiten und Lernen werden.
Diese beiden Transformationsprozesse werden auch als doppelte Transformation bezeichnet (vgl. Quaing
et al. 2023).

Die digitale Transformation beschleunigt technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklungen
in einer Weise, die auch Lernprozesse und notwendige Kompetenzentwicklungen beeinflusst. Entspre-
chend liegt der Fokus zunehmend auf der Frage, wie Aus- und Weiterbildung und auch das betriebliche
Personal- und Kompetenzmanagement die Dynamik und Komplexitat der Veranderungen adressieren kon-
nen. Denn die Digitalisierung erfordert zunehmend und in allen Berufen so genannte ,digitale Kompeten-
zen“. Im Kern geht es dabei um personale Kompetenzerwerbe hin zum selbstorganisierten, kreativen Han-
deln und zur selbstorganisierten Bewaltigung von Herausforderungen, die im Hinblick auf die komplexen
und dynamischen Veranderungen gegeniiber Wissen und Fertigkeiten an Bedeutung gewinnen.

Die Anforderungen einer nachhaltigen Entwicklung stellen parallel eine ebenso groRe Herausforderung fiir
betriebliche Veranderungen dar. Dies betrifft das eigene betriebliche Handeln, um Nachhaltigkeitsziele fiir
die eigenen wirtschaftlichen Aktivitaten zu definieren und umzusetzen wie auch die Integration nachhal-
tigkeitsbezogenen Wissens und beruflicher Handlungsfahigkeit in das Aus- und Weiterbildungsgesche-
hen. Mit den Ansétzen einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) und der darauf aufbauenden Be-
rufsbildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BBNE) wird das Thema Nachhaltigkeit fiir die Aus- und Weiter-
bildung operationalisierbar

Insofern ist ein tiefgreifendes Umdenken in der beruflichen Bildung sowie der Weiterbildung erforderlich.
Neben berufsfachlichem Wissen und Fahigkeiten, die in der Berufshildung erworben werden, kommt iiber-
fachlichen personalen Kompetenzen berufsiibergreifend eine immer groRere Bedeutung zu. Fiir die beruf-
liche Handlungsfahigkeit - auch dies berufsiibergreifend - miissen Kenntnisse und Fahigkeiten im Hin-
blick auf die Digitalisierung der Arbeitswelt sowie nachhaltiges Handeln im beruflichen Kontext erweitert
und verbunden werden. Betriebe miissen nicht nur fiir berufsfachliche Anforderungen aus- und weiterbil-
den, sondern auch die Innovationsdynamik aus Forschung und Entwicklung nachvollziehen, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben, aber auch, um den gesetzlichen Anforderungen an Nachhaltigkeit gerecht zu wer-
den.

Die beiden Strange der doppelten Transformation durchdringen das betriebliche Lernen. Beide Bereiche
beeinflussen sich gegenseitig und kdnnen in Kombination erhebliche Synergien freisetzen. Beispielsweise
konnen digitale Technologien dazu beitragen, den Ressourcenverbrauch zu iiberwachen und zu optimie-
ren, was zu nachhaltigerem Wirtschaften fiihrt.

Um diese Verkniipfung im Rahmen betrieblicher Lernprozesse zu fordern, miissen Unternehmen integrierte
Lernkonzepte entwickeln, die beide Aspekte aufgreifen und beriicksichtigen. Dies ermdglicht die Entwick-
lung von Kompetenzen, die sowohl die Nutzung digitaler Technologien als auch das Verstandnis fiir nach-
haltige Praktiken umfassen. Dabei spielen personalisierte Lernansatze und die Nutzung von E-Learning-
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Plattformen eine wichtige Rolle, um individuelle Lernbedarfe zu beriicksichtigen und flexibles, selbstge-
steuertes Lernen zu ermdglichen.

1.2.1 Neue Standardberufsbildpositionen fiir neue Anforderungen in der Arbeitswelt

Die duale Berufsaushildung qualifiziert fiir eine eigenverantwortliche Ausiibung breit gefacherter Aufga-
ben. Um dies zu gewahrleisten, erganzen Standardberufsbildpositionen (SBBP) die berufsspezifischen In-
halte von Ausbildungsberufen; es handelt sich um Inhalte, die in den betrieblichen Ausbildungsplanen ver-
ankert werden sollen und deren Umsetzung allen ausbildenden Betrieben obliegt. Standardberufsbildpo-
sitionen sind integrativ und gelten berufsiibergreifend: ,Kennzeichnend fiir die Standardberufsbildpositio-
nen ist, dass sie integrativ, d. h. im Laufe der gesamten Ausbildungsdauer, vermittelt werden und dass sie
grundsatzlich nicht berufsspezifisch sind. Fiir sie sind demnach - anders als fiir die iibrigen Lernziele des
Ausbildungsrahmenplans - keine zeitlichen Richtwerte zur Orientierung vorgegeben. Da sie zum iiberwie-
genden Teil in der Praxis in einem engen Zusammenhang mit den berufsspezifischen Inhalten eines Aus-
bildungsberufes stehen, sind die Lernziele der Standardberufsbildpositionen an diese Inhalte gekoppelt
und kdnnen nicht losgeldst davon vermittelt werden.” (BIBB 2021, S. 5)

Berufshildung fiir nachhaltige Entwicklung und die beruflichen Anforderungen der digitalen Transforma-
tion werden als iiberberuflich relevant angesehen. Dies zeigt sich in der beruflichen Bildung an der Verab-
schiedung neuer Standardberufsbildpositionen (SBBP), die im August 2021 in Kraft getreten sind.

Erstmals wurde die SBBP ,Digitalisierte Arbeitswelt” als Bestandteil von allen Ausbildungsordnungen fest-
gelegt. Themen sind der Umgang mit digitalen Medien und Daten, die Beriicksichtigung von Datensicher-
heit und Datenschutz sowie die Fahigkeit zur Informationsbeschaffung und -priifung. Weiterhin geht es
um die Entwicklung von Lern- und Arbeitstechniken, Methoden des selbstgesteuerten Lernens sowie inter-
disziplinare Kooperation und Kollaboration. Dariiber hinaus sind aber auch kommunikative und soziale
Kompetenzen in der digitalen Arbeitswelt im Kontext von Vielfalt und Wertschatzung beriicksichtigt.

Und auch zum ersten Mal wurde die Nachhaltigkeit adressiert mit der SBBP ,Umweltschutz und Nachhal-
tigkeit”. ,Umweltschutz” war zwar bereits seit 1997 als Standardberufsbildposition verankert - bezog sich
aber im Wesentlichen auf Fragen der Umweltbelastung, des Umweltschutzes sowie Abfallvermeidung in
den jeweiligen betrieblichen Kontexten. Die neue SBBP ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit” erweitert den
Wissens- und Handlungsrahmen nunmehr entscheidend und adressiert die berufshezogene Auseinander-
setzung mit den Dimensionen der Nachhaltigkeit (0kologisch, okonomisch, sozial) und fordert die kritische
Reflexion der betrieblichen Produktions- bzw. Dienstleistungsprozesse bezogen auf diese Dimensionen.
Auszubildende sollen auch in die Lage versetzt werden, Vorschldge fiir nachhaltigeres betriebliches / wirt-
schaftliches Handeln zu entwickeln und einzubringen.

Eine Verbindung, ein zu einander in Bezug und Beziehung setzen von digitalisierter Arbeitswelt und nach-
haltiger Entwicklung zwischen diesen SBBP wird allerdings nicht aufgezeigt. Im Projekt Kl4CoLearnET
stellen wir diese Verbindung in einem Kompetenzmodell her, dass Anforderungsdimensionen der nachhal-
tigen Entwicklung und der digitalen Transformation gleichermaBen umfasst (vgl. Kapitel 2).

1.2.2 Anforderung an kompetenzorientiertes Lernen und zeitgemafe Lernkonzepte

Die gegenwartigen Transformationsprozesse sind komplex und sie vollziehen sich mit hoher Geschwin-
digkeit. Insofern ist in der Arbeitswelt zunehmend die Fahigkeit zu kreativem und wirkungsvollem Handeln
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gefordert, auch wenn nicht alle Informationen verfiighar oder zeitnah zu erwarten sind. Ein solches Han-
deln erfordert ein Biindel personaler Kompetenzen, d.h. Selbst- und Sozialkompetenzen.

Um Kompetenzen zu entwickeln und zu trainieren missen sich auch Lernprozesse verandern. Sie werden
selbstorganisierter, sie nutzen das Netz als sozialen Raum fiir Kompetenzentwicklung, und die Aneignung
von Wissen im Lernprozess erfolgt an zu [6senden Aufgabenstellungen. Das heiflt auch, dass Kompetenz-
entwicklung wissensbasiert erfolgt und handlungsbasiert ist. Kompetenzen konnen nicht ,vermittelt” wer-
den, sie werden individuell entwickelt. In hochdynamischen Zeiten, in denen sich Gesellschaft, Arbeit, Le-
ben und Lernen kontinuierlich wandeln und weiterentwickeln, gewinnen kompetenzorientierte Lernange-
bote an Bedeutung.

Damit korrespondiert, dass zunehmend personalisierte Kompetenzziele verfolgt und ,one size fits all-An-
sdtze’ mehr und mehr an Bedeutung verlieren werden. Wissensaufbau, Qualifizierung und Kompetenzent-
wicklung werden starker in die Eigenverantwortung der Lernenden libertragen. Das erfordert, dass auf die
noch vorherrschende ,Belehrungsdidaktik” eine ,Ermoglichungsdidaktik” (vgl. Arnold 2017) folgen muss,
die fiir Lernende einen Rahmen fiir Kompetenzentwicklungsprozesse liefert. Fiir Bildungsinstitutionen
heift dies, sich zunehmend auf die Gestaltung einer "Lernarchitektur" zu konzentrieren, d.h. einen ,Ermog-
lichungsrahmen” fiir individualisierte, selbstorganisierte Bildungsprozesse und Kompetenzentwicklung
zur Verfiigung zu stellen (vgl. Abb. 2). Letztlich wird zukiinftig Lernleistung nicht danach zu bewerten sein,
dass viel Wissen in Priifungen nachgewiesen wird, sondern dass Wissen zur Losung von Herausforderun-
gen methodisch und sinnvoll genutzt werden kann. Insofern ist eine Lernkultur erforderlich, die einen Kon-
text fiir das Lernen schafft in Bezug zu den Lerninhalten, Lernmethoden, Lernorten und den angestrebten
Lernzielen.

Merkmale kinftiger Bildungssysteme Kompetenzaufbau in einer digitalen Lernarchitektur

Weg von einer »Erméglichungsrahmen®
Selbstorganisierte Belehrungsdidaktik* hin zu schaffen, der selbstorganisiertes

Kompetenzentwicklung einer ,,Ermaglichungsdidaktik* N @ Lernen unterstiitzt

N
R N
. Bildungsinstitutionen h
-— ,
- !
N /
;
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Kompetenzziele -
Die Bewertung von Lemleistungen fardert nicht mehr, viel zu wissen, sondern Wissen Der Emmoglichungsrahmen” bietet den Lemenden die Maglichkeit, ihre
zur Losung von Herausforderungen methodisch und sinnvoll nutzenzu kénnen. personalisierten Lemprozesse nach inrem personlichen Bedarf selbstorganisiert zu

planen.

Abbildung 2: Von der ,Belehrung” zur ,Ermdglichung” (Rohrig et al. 2024, S. 31)

Kompetenzaufbau sollte in einer digital gestiitzten Lernarchitektur erfolgen, die didaktische, methodische,
materielle und mediale Aspekte so anordnet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir erfolgreiche Lernprozesse
moglichst hoch wird. Ein solcher ,Ermoglichungsrahmen” bietet den Lernenden die Basis, ihre personali-
sierten Lernprozesse nach ihrem personlichen Bedarf, von der Definition personalisierter Kompetenzziele
tiber die individuelle Lernplanung bis zur Erfolgskontrolle selbstorganisiert zu planen, zu gestalten und zu
dokumentieren.
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Die Theorie der Ermdglichungsdidaktik nach Arnold (2017) betont die Rolle der Lehrenden als Lernbeglei-
tung und -ermdglichung. Lehrende schaffen hierbei in erster Linie die Lernumgebung, in der die Lernenden
aktiv und eigenverantwortlich agieren. Lehrende unterstiitzen Lernende bei ihrer individuellen Wissens-
konstruktion, regen Selbstreflexion und die Verbindung von Theorie und Praxis an. In der Ermdglichungs-
didaktik sind soziale Interaktion und Kommunikation ein Schliisselaspekt des Lernprozesses. Lernende
werden dazu ermutigt, eigene Lernziele zu setzen und individuelle Lernwege zu verfolgen. Die Ermdgli-
chungsdidaktik strebt danach, Lernende zu befahigen, kritisch zu denken und Problemlosungskompeten-
zen zu entwickeln. Sie fordert lebenslanges Lernen und die Entwicklung von individueller Expertise.

Um dies umzusetzen miissen auch geeignete Lehr-Lernkonzepte erarbeitet und weiterentwickelt werden.
Um Kompetenzentwicklung zu fordern, sollen Lehr-Lern-Konzepte einen Ermdglichungsrahmen schaffen,
der die Interessen der Lernenden anspricht und neue Lernziele mit ihrer beruflichen Praxis verbindet. Die
Erreichung von Lernzielen muss eine konkrete Relevanz fiir das eigene Handeln haben. (vgl. Arnold 2017).
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2  DAS KOMPETENZMODELL FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
UNTER DEN BEDINGUNGEN DER DIGITALEN TRANSFORMATION

2.1 Die Grundstruktur

Im Rahmen des Projekts Kl4CoLearnET wurde ein entwickelt, das die Herausforderungen
der nachhaltigen Entwicklung mit den Bedingungen der digitalen Transformation verbindet (vgl. Rohrig,
Schmidt 2023, S. 13; die weiteren Ausfiihrungen unter 2.1 basieren inhaltlich teilweise auf der Erstverof-
fentlichung von Rohrig/Schmidt 2023). Dieses Modell diente als Grundlage fiir die Entwicklung eines um-
fassenden Kompetenzmodells, das die Anforderungen beider Bereiche integriert. Ziel ist es, den dynami-
schen und oft miteinander verflochtenen Veranderungen in diesen Feldern gerecht zu werden und einen
Bezugsrahmen zur Forderung zukunftsorientierter Kompetenzen zu bieten.

Sowohl die digitale Transformation als auch die zunehmenden Umwelt-, Ressourcen- und Energieprobleme
erfordern ein Verstandnis fiir komplexe Zusammenhange sowie die Fahigkeit, aktiv an deren Bewaltigung
mitzuwirken. Dies geht iiber die bloBe Aneignung von Wissen hinaus: Entscheidend ist die Entwicklung
von Kompetenzen, die eigenstandiges, situationsgerechtes und kreatives Handeln ermoglichen.

Kompetenzen beschreiben die Fahigkeit, in unvorhersehbaren und komplexen Situationen selbstorgani-
siert und I6sungsorientiert zu handeln. Im Gegensatz zu Wissen oder Qualifikationen, die haufig als Vo-
raussetzung fiir Kompetenzen gelten, sind diese Fahigkeiten nicht auf theoretisches Wissen beschrankt,
sondern aulern sich in konkretem Handeln. Laut Erpenbeck und Sauter sind Kompetenzen "Selbstorgani-
sationsdispositionen”: ,Kompetenzen sind Fahigkeiten in offenen, uniiberschaubaren, komplexen, dyna-
mischen und zuweilen chaotischen Situationen kreativ und selbstorganisiert zu handeln (Selbstorganisa-
tionsdispositionen). Kompetenzen schlagen sich immer in Handlungen nieder. Sie sind keine Personlich-
keitseigenschaften.” (vgl. Erpenbeck/Sauter 2015, S. 14).

Dieses Verstandnis betont, dass Kompetenzen es Menschen ermdglichen, Herausforderungen zu bewalti-
gen, auch wenn keine vorgefertigten Losungsansatze vorliegen. Handlungsfahigkeit wird somit zu einem
zentralen Ziel der Kompetenzentwicklung, insbesondere im Kontext der sich rasch wandelnden Anforde-
rungen von Nachhaltigkeit und digitaler Transformation.

Im Kompetenzmodell des Projekts wurden 15 Zukunftskompetenzen definiert, die fiir die Bewaltigung der
Herausforderungen der digitalen Transformation unter den Bedingungen einer nachhaltigen Entwicklung
von Bedeutung sind. Diese personalen Kompetenzen gilt es fiir die Gestaltung von Bildungsprozessen in
der beruflichen Erstausbildung sowie in der betrieblichen Weiterbildung zu beriicksichtigen. Die 15 Zu-
kunftskompetenzen sind: Abstraktionskompetenz, Ambiguitatstoleranz, Beurteilungsfahigkeit, Experi-
mentierfreude, fachiibergreifende praktische Handlungskompetenz, Flexibilitat, Interaktionsfahigkeit, Kol-
laborationsfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Kreativitat, Kritisches Denken, Offenheit fiir Veranderun-
gen, Problemldsefahigkeit, Reflexionskompetenz und Verantwortungsbhewusstsein.

Diese Kompetenzen wurden aus einer Synthese etablierter Kompetenzrahmen abgeleitet. Beispiele hierfiir
sind das ,5-Bausteine-Modell fiir digitale Kompetenzen” (vgl. RGhrig/Michailowa 2018), der OECD Lern-
kompass 2030 (OECD 2019) und der europdische Rahmen DigComp 2.1 (Carretero et al. 2017) sowie der
Europass (europdische Kommission 2007). Erganzend wurden zwei Standardberufshildpositionen des
BIBB (2021) (vgl. 1.2.1 in dieser Publikation) sowie die Gestaltungskompetenzen fiir BNE nach de Haan
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(2008, 2021) beriicksichtigt. Zusatzlich flossen der GreenComp der EU (Bianchi et al. 2022) und globale
Referenzen wie die UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und das Konzept der planetaren Grenzen in das
Modell ein.

Alle genannten Referenzen betonen die Bedeutung spezifischer Kompetenzen, die als essenziell fiir die
berufliche Handlungsfahigkeit unter den Bedingungen eines dynamischen, komplexen und kontinuierlich
fortschreitenden digitalen Wandels gelten. Zu diesen Kompetenzen zahlen insbesondere die Fahigkeit zur
Kollaboration und Kommunikation, Flexibilitat, Kreativitat, Experimentierfreude sowie kritisches Denken.
Ebenso werden Offenheit gegeniiber Veranderungen, Abstraktionsvermogen, Verantwortungsbewusst-
sein, Problemldsungsfahigkeit und Reflexionskompetenz als unverzichtbare Voraussetzungen hervorge-
hoben.

Die fachiibergreifende praktische Handlungskompetenz beriicksichtigt die wachsende Interaktion und
Vernetzung unterschiedlicher Akteursgruppen sowie diverser fachlicher Anforderungen. Dariiber hinaus
ermdglicht die Kompetenz der Ambiguitatstoleranz, konstruktiv mit Widerspriichen und Zielkonflikten um-
zugehen, die insbesondere bei der Integration der Themenfelder Digitalisierung und Nachhaltigkeit unver-
meidlich sind.

Bei der Hinterlegung der 15 ,Zukunftskompetenzen” beziehen wir uns insbesondere auf das von Heyse/Er-
penbeck entwickelte Kode®-System, das auf die Erfassung und Starkung von Handlungs- und Selbstorga-
nisationfahigkeiten zielt (vgl. Heyse et al. 2010; Heyse/Erpenbeck 2007).

Zur Verdeutlichung werden die Kompetenzen ,Experimentierfreude” und ,Flexibilitat” detaillierter be-
trachtet:

o Experimentierfreude beschreibt die Fahigkeit, neue Ansatze, Methoden und Technologien zur
Problemlosung einzusetzen. Sie umfasst den Idsungsorientierten Umgang mit Widerstanden und
Konflikten, Kommunikation und Kollaboration im eigenen (Arbeits-)Umfeld sowie im Netz zu nut-
zen, um neue Herausforderungen zu bewaltigen sowie die Starkung von eigenverantwortlichem
Lernen - sowohl bei sich selbst als auch bei anderen.

 Flexibilitat zeigt sich, wenn man sich bei veranderten Herausforderungen aktiv in die Organisa-
tion, in das Team oder den eigenen Arbeitsbereich einbringen kann, wenn gemeinsam mit ande-
ren neue Losungen entwickelt werden und wenn zukiinftige Herausforderungen in zunehmend
digitalisierten Arbeitsprozessen selbstorganisiert und eigenverantwortlich mit anderen gemein-
sam kreativ gelost werden konnen.

Bei diesen Beispielen wird deutlich, dass die Abgrenzung der Zukunftskompetenzen im Kompetenzmodell
eine analytische Trennung darstellt, da es zwischen einzelnen Kompetenzen wechselseitige Bezlige gibt.
Aber die analytische Trennung ermdglicht es in Kombination mit Kompetenzanforderungen, Lernziele zu
formulieren und ihre methodisch-didaktische Operationalisierung zu planen und diese so zu gestalten,
dass Kompetenzentwicklungsprozesse angeregt und ermdglicht werden.*

4 Eine Beschreibung der personalen Kompetenzen findet sich auf der
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Abbildung 3: Kompetenzen fiir nachhaltige Entwicklung und digitale Transformation
(entwickelt von ibbf e.V. und k.0.s GmbH)

Neben dem dueren Ring der Zukunftskompetenzen (personale Kompetenzen) besteht das Modell aus 15
Kompetenzfeldern fiir Fachkompetenzen. ,Digitale Technologien®, ,Daten” und ,Prozesse" beziehen sich
unmittelbar auf die digitale Transformation und basieren auf (berufsiibergreifenden) Befunden aus viel-
faltigen Arbeiten®, die sich mit der Digitalisierung und dem Wandel bzw. der Ausweitung beruflicher Anfor-
derungen auseinandergesetzt haben. Die weiteren Kompetenzfelder beziehen sich auf die beruflich rele-
vanten Anforderungen der nachhaltigen Entwicklung in den Standardprozessen von Organisationen. Dar-
iiber hinaus wurde das Systemverstandnis beziiglich der Okosystemleistungen fiir wirtschaftliche Tatig-
keiten als wesentliche Grundlage identifiziert und in das Kompetenzmodell aufgenommen.

Fiir die 15 Fachkompetenzen wurden spezifische Kompetenzanforderungen definiert und durch die For-
mulierung konkreter Lernziele methodisch-didaktisch operationalisiert. Die Lernzielbeschreibungen orien-
tieren sich an den ersten drei Taxonomiestufen der Bloom‘schen Taxonomie (nach Anderson/Krathwohl
2001): Wissen, Verstehen und Anwenden. Dabei folgt die Entwicklung der Lernziele der grundlegenden
Leitidee, dass nachhaltige Entwicklung als iibergeordnetes Ziel und leitender Orientierungsrahmen von
Digitalisierungsprozessen beriicksichtigt werden muss. Dementsprechend wurden die Lernziele der The-
menfelder Digitalisierung und Nachhaltigkeit systematisch miteinander verkniipft.

In der Praxis bedeutet dies, dass die Beschaftigung mit digitalen Technologien nicht nur ein grundlegendes
Verstandnis ihrer Funktionsweisen und ihres berufshezogenen Einsatzes umfasst, sondern auch die kriti-
sche Auseinandersetzung mit den damit verbundenen Ressourcenverbrauchen. Diese Ressourcenverbrau-
che entstehen in allen Phasen des Lebenszyklus von Technologien - von der Entwicklung und Produktion
tiber das Recycling bis hin zur Entsorgung - und haben erhebliche Auswirkungen auf die nachhaltige Ent-
wicklung.

5 Vgl. dazu beispielsweise: bayme 2016, acatech 2016; Botthof/Hartmann 2015; ifo Institut 2015; VDMA 2016, Apt
et al. 2016, Dengler/Matthes 2018, Zinke 2019, Pfeiffer/Suphan 2015
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Dariiber hinaus wird beriicksichtigt, wie das individuelle beruflich-fachliche Handeln den Ressourcenver-
brauch beeinflussen kann. Dies schlieit die Fahigkeit ein, digitale Technologien unter Nachhaltigkeitsas-
pekten zu bewerten und auszuwahlen. Ebenso relevant ist das Wissen dariiber, wie digitale Technologien
genutzt werden konnen, um beispielsweise Ressourcenverbrauche zu analysieren, zu steuern und zu opti-
mieren.

Bei der Konkretisierung von Lernzielen auf Basis des Kompetenzmodells werden z.B. Aspekte aus dem
Anforderungskatalog ,Digitale Technologien” verbunden mit Aspekten des zirkuldren Wirtschaftens, der
Nutzung von Standards und Siegeln aber auch des Okomanagements. Die erarbeiteten Kompetenzfelder,
-anforderungen und Lernziele bilden in ihrer Gesamtheit das Kompetenzmodell, das als Grundlage fiir im
Projekt entwickelten Lehr-Lernangebote (fiir Fachkrafte und fiir das Ausbildungspersonal) und Kl-basierte
Lernaufgaben diente.

In der nachstehenden Abbildung wird beispielhaft gezeigt, wie Lernziele formuliert worden sind. Aus-
gangspunkt ist das Kompetenzfeld ,Digitale Technologien” fiir das insgesamt 11 fachliche Anforderungen
identifiziert wurden. Jede fachliche Anforderung ist wiederum mit Lernzielen in den drei Taxonomiestufen
hinterlegt.

Kompetenzfeld 1: Digitale Technologien (Auszug: 5 von 11 Lernzielen in drei Taxonomiestufen)
Wissen = Verstehen = Anwenden
Er / Sie kann die fiir den eigenen Er / Sieistin der Lage, die fir den eigenen Er / Sie kann die Umweltwirkungen der
Arbeitsbereich relevanten technischen Treiber ~~ Arbeitsbereich relevanten technischen Treiber im relevanten technischen Treiber im eigenen
nennen. Zusammenhang mit Skologischen, Skonomischen Arbeitsbereich einschatzen.
und sozialen Nachhaltigkeitsdimensionen zu erklaren
Er /Sie kann die Auswirkungen der digitalen Er/ Sieist in der Lage, die Auswirkungen der Er / Sie kann die Auswirkungen der digitalen
Transformationim eigenen Arbeitsbereich digitalen Transformation im eigenen Transformation im eigenen Arbeitsbereich
benennen. Arbeitsbereich zu erkldren. mit Nachhaltigkeitsaspekten verkniipfen.
Er / Sieist in der Lage Okobilanzierungen fiir Er/ Sieiist in der Lage Okobilanzierungen fiir Er / Sie ist in der Lage Okobilanzierungen fiir
digitale Technologienim eigenen digitale Technologien im eigenen digitale Technologien im eigenen
Arbeitsbereich zu benennen. Arbeitsbereich zu erklaren. Arbeitsbereich anzuwenden.
Er / sie kann die wesentlichen Siegel und Er / Sie kann die wesentlichen Siegel und Er / Sie ist in der Lage Programme und
Standards fiir Programme und Komponenten Standards fiir Programme und Komponenten Komponenten unter Beriicksichtigung von
im eigenen Arbeitsbereich nennen. im eigenen Arbeitsbereich erlautern. Siegeln und Standards auszuwahlen.
Er / Sie kann technische Neuentwicklungenfir  Er/ Sie kann die Nutzungsmoglichkeiten Er / Sie istin der Lage neue Technologien
den eigenen Arbeitsbereich benennen. technischer Neuentwicklungen flr den unter nachhaltigkeitsbezogenen Aspekten
eigenen Arbeitsbereich erkldren. auszuwahlen.

Abbildung 4: Auszug der Kompetenzmatrizen, hier: Lernziele im Kompetenzfeld ,Digitale Technologien”

Das Kompetenzmodell weist eine hohe Komplexitat auf und ist vom Grundsatz umfassend angelegt, so-
dass es eine Fiille von Anregungen und Orientierungen fiir die Entwicklung von Lernzielen und darauf Be-
zug nehmende Lernaufgaben liefert. Fiir die Operationalisierung von Lernaufgaben in der KI-Anwendung
wurde in der Umsetzung der Lernangebote fiir das betriebliche Bildungspersonal nicht angestrebt, dass
jede Person alle Kompetenzen gleichermalen entwickelt - allein in den drei Fachkompetenzfeldern des
Bereichs Digitalisierung sind knapp 100 Lernziele hinterlegt. Von diesen wurden ausgewahlte Inhalte in
den Kl-Service iiberfiihrt und fiir das Bildungsangebot genutzt.

Insbesondere vor dem Hintergrund der sich verdndernden beruflichen Anforderungen, die sich auch in den
modernisierten Standardberufshildpositionen (vgl. 1.2.1) fiir alle Ausbildungsberufe zeigen, wachst die
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Bedeutung der verschrankten Betrachtung der Bereiche ,Digitalisierte Arbeitswelt” und ,Umweltschutz und

Nachhaltigkeit”.

2.2 Ausgewdhlte Inhalte im Lernangebot fiir Bildungspersonal

Im Projekt wurde ein Lernangebot fiir betriebliches Bildungspersonal entwickelt, welches digital- und nach-
haltigkeitsbezogene sowie personale Kompetenzen aus dem oben beschriebenen Kompetenzmodell
adressiert. Ziel des Lernangebots ist es, neben der individuellen fachbezogenen Kompetenzentwicklung,
das Bildungspersonal auch fiir die Erstellung und Durchfiihrung kompetenzbasierter Lernangebote zu qua-
lifizieren. Im Lernangebot sind daher auch Inhalte zur methodisch-didaktischen Gestaltung von Lernange-

boten zu finden.

Mittels der Entwicklung einer Kl-basierten Lernanwendung wurde angestrebt, Lernaufgaben zu generieren,
die Lernende individuell unterstiitzen und bestehende oder neue Lehr-Lern-Arrangements in der berufli-
chen Aus- und Weiterbildung anreichern konnen. Um dies zu ermdglichen sind die Kompetenzfelder, -
anforderungen und Lernziele in einer maschinenlesbaren Datenbank hinterlegt worden.

Fiir den Teil der die Kl-basierten Lernanwendung, die im Lernangebot fiir Bildungspersonal integriert war,
wurden bestimmte Kompetenzfelder ausgewahlt:
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Abbildung 5: Ausgewahlte Kompetenzfelder fiir das Kl-gestiitzte Lernen

Die Auswahl der Inhalte erfolgte auf Basis didaktischer Voriiberlegungen (Lernbedarf, Lernziel der Ziel-
gruppe) sowie der Notwendigkeit, Komplexitat zu reduzieren. Innerhalb der ausgewahlten Kompetenzfel-
der wurden wiederum einzelne Kompetenzanforderungen und Lernziele ausgewahlt, die in das KI-System
tiberfiihrt und fiir die Aufgaben entwickelt wurden. Beispielsweise wurden aus den 11 Kompetenzanforde-
rungen im Kompetenzfeld ,Digitale Technologien®, vier ausgewahlt, von denen jeweils die Lernziele aus
den Bereichen ,Wissen” und ,Verstehen” in Aufgaben iibersetzt wurden.
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3 ENTWICKLUNG KI-GESTUTZTER LERNEINHEIT

Die KI-gestiitzte Lerneinheit wurde als Selbstlerneinheit in das entwickelte Social-Blended-Lernangebot fiir
Bildungspersonal integriert (vgl. Kapitel 4). Durch das Kl-gestiitzte Lernen sollte Grundlagenwissen der
Teilnehmenden in den Themenfeldern ,Digitale Transformation” und ,Nachhaltige Entwicklung” (vgl. Ab-
bildung 5) gefordert werden. Daher wurde die digitale Lerneinheit an den Anfang des Kurses fiir das beruf-
liche Bildungspersonal gestellt. Die Lerneinheit sollte aus digitalen Lernaufgaben bestehen, mit dem Ziel:

a) Wissen und Fertigkeiten in den relevanten Themenfelder auf- und auszubauen
b) Lernende zu aktivieren und zu motivieren

Durch ein adaptives Vorgehen (KI spielt je nach individuellen Wissensniveau die entsprechende Aufgabe
ein) sollte den Teilnehmenden ein motivierender Einstieg entsprechend ihres individuellen Vorwissens er-
mdglicht und eine sukzessive Entwicklung gefordert werden.

Nachfolgend wird das Vorgehen der Entwicklung der digitalen Lernaufgaben fiir die KlI-gestiitzte Lernein-
heit beschrieben und erldutert. Ziel ist, die gewonnenen Erfahrungen zu teilen und fiir weitere Entwick-
lungsvorhaben moglichst transparent aufzubereiten, um den Einsatz adaptiver Lernformate in beruflichen
Bildungskontexten weiter zu fordern.

3.1 Anforderungen an die Lerneinheit

Mit den o0.g. Entwicklungsanforderungen betrat das Projektteam Neuland. Die Aufgabe bestand darin fiir
ein tutorielles Expertensystem (KI-Service) auf Basis des entwickelten Kompetenzmodells und der be-
schriebenen Lernziele, digitale (Lern-)Aufgaben zu entwickeln, die ein adaptives Lernen ermdglichen.

intelligent tutoring system

ﬁ Adaptive learning engine
Interface Capture \
Model interactions Analyze Domain

interactions Model

Interact

—rp

Learner
Maodel

Realize
Generate

Learner - recommendations / recommendations

Abbildung 6: System zur automatisierten Auswahl von Lernaktivitaten.
(Quelle: © Gnadlinger, F., Kriglstein, S. 2024)

Tutor
Model

[

Ablauf KI-gestiitzter Lernprozess: Der Lernprozess beginnt mit einer individuellen Selbsteinschatzung,
bei der die Teilnehmenden ihren aktuellen Wissensstand und ihre Kompetenzen einschatzen. Dies dient
als Grundlage fiir die Einstufung des Wissensstandes im Lernangebot.

Nach der Selbsteinschatzung werden den Teilnehmenden durch die KI ausgewahlte Aufgaben angezeigt,
die zu ihrem Wissensniveau passen und die sie beantworten sollen. Die Auswahl der Aufgaben basiert auf
einem vorher durch das Projekiteam festgelegten Algorithmus, der auf dem entwickelten
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Kompetenzmodell, den beschriebenen Lernzielen, -inhalten sowie Schwierigkeitsniveaus programmiert
wurde (Gnadlinger 2024).

Der Algorithmus sorgt dafiir, dass die Lernenden Aufgaben erhalten, die ihrem aktuellen Lernniveau ent-
sprechen. Das System passt den Schwierigkeitsgrad adaptiv an den tatsachlichen Lernfortschritt an. So
werden Uber- oder Unterforderung vermieden, und die Lernenden konnen sich kontinuierlich verbessern,
indem sie gezielt gefordert werden. Dieses adaptive Verfahren ermdglicht es, den Lernprozess effektiv
und individuell zu gestalten, wodurch die Teilnehmenden motiviert bleiben und nachhaltig lernen konnen.

Umsetzungsvoraussetzungen: Die Grundlage fiir den eben skizzierten Lernprozess bildet - neben der Ent-
wicklung des KI-Systems - die sorgféltige Entwicklung von digitalen Aufgaben, die auf spezifische Lern-
ziele und Niveaustufen abgestimmt sind. Damit das System Inhalte korrekt zuordnen und Aufgaben aus-
wahlen kann, mussten diese Aufgaben nach festgelegten Kriterien und Standards erstellt werden. Im Rah-
men des Projekts stand daher die zentrale Frage im Fokus:

Welcher Inhalt eignet sich fiir welches Lernzielniveau, und wie kann dieser so aufbereitet werden, dass
eine klare Differenzierung zwischen verschiedenen Lernzielniveaus maoglich ist?

Die dahinterliegenden statistischen Berechnungen erforderten eine Differenzierung der Aufgaben in sechs
Schwierigkeitsstufen. Um diese ausreichend voneinander abzugrenzen und gleichzeitig vergleichbar sta-
tistisch zu messen war es notwendig, Giitekriterien zu definieren, die - soweit mdglich - verbindliche
Standards fiir die Aufgabenerstellung festlegten.

Zusatzlich musste ein ausreichend groRer Aufgabenpool erstellt werden, um dem System eine sinnvolle
Auswahl innerhalb der einzelnen Niveaustufen zu ermoglichen. Nur mit einer breiten und qualitativ hoch-
wertigen Basis kann die Kl die Aufgaben den Lernenden passend zu ihrem Fortschritt und ihren Bediirfnis-
sen zuordnen.

3.2 Anforderungen an digitale Ubungsaufgaben

Gute (digitale) Lernaufgaben sollten so gestaltet sein, dass sie effektives und zielgerichtetes Lernen for-
dern. Die Empirie zur Erstellung und Gestaltung digitaler, adaptiver Lern- bzw. Testaufgaben ist allerdings
noch gering. So gibt es bisher kaum Forschungsarbeiten zur didaktischen Gestaltung, zur Erfolgsmessung
und damit zu Einsatzpotenzialen. Das Projekt hat daher Ergebnisse der Bildungsforschung, Mediendidak-
tik und Instructional-Design Ansatzen zusammengetragen. Die recherchierten Ergebnisse, die eher einen
Empfehlungscharakter haben, wurden folgendermafen als Anforderungen fiir die Gestaltung der Aufgaben
zusammengefasst:

e Relevanz: Die Aufgabe sollte klar mit den Lernzielen und dem Lehrplan in Verbindung stehen. Sie
sollte den Lernenden einen klaren Zweck vermitteln, warum diese Aufgabe wichtig ist.

e Klarheit: Die Formulierung der Aufgabe sollte prazise und verstandlich sein. Vermeiden Sie mehr-
deutige Formulierungen, damit die Lernenden genau wissen, was von ihnen erwartet wird.

¢ Anforderungsniveau: Die Schwierigkeit der Aufgabe sollte dem Kenntnisstand der Lernenden an-
gemessen sein. Die Aufgabe sollte herausfordernd genug sein, um Engagement zu fordern, aber
nicht so schwer, dass Frustration entsteht.
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e Anwendungsbezug: Idealerweise sollte die Lernaufgabe eine reale Anwendung oder Anwendbar-
keit des Gelernten betonen. Dies kann die Motivation und das Verstandnis der Lernenden fordern.

e Vielfalt: Unterschiedliche Arten von Lernaufgaben (z.B., praktische Ubungen, Fallstudien, Grup-
penprojekte) sollten genutzt werden, um verschiedene Lernstile und Fahigkeiten der Lernenden
zu beriicksichtigen.

o Feedback-Mdglichkeiten: Die Aufgaben sollten Raum fiir konstruktives Feedback bieten. Dies
kann sowohl durch Feedback seitens der Lehrenden als auch durch Peer-Feedback oder Selbst-
bewertung erfolgen.

o Interaktivitat: Interaktive Elemente fordern das aktive Lernen. Das kann beispielsweise durch Dis-
kussionen, Gruppenarbeit oder den Einsatz von Technologie erreicht werden.

e Zeitmanagement: Die Lernaufgaben sollten angemessen in Bezug auf den zeitlichen Rahmen ge-
staltet sein. Sie sollten den Lernenden geniigend Zeit geben, um die Aufgabe sorgfaltig zu bear-
beiten.

o Authentizitat: Die Aufgaben sollten so gestaltet sein, dass sie die echte Welt widerspiegeln. Au-
thentische Kontexte konnen das Interesse der Lernenden steigern.

e Individualisierung: Wenn maglich, sollten Lernaufgaben Raum fiir individuelle Herangehenswei-
sen und Perspektiven bieten. Dies unterstiitzt differenziertes Lernen.

Nicht alle der genannten Anforderungen konnten gleichermalen in die digitale Lerneinheit tibertragen wer-
den. Gleichwohl wurde versucht, die 0. g. Anforderungen den zur Verfiigung stehenden Aufgabentypen im
genutzten Autorentool zuzuordnen und bei der Konstruktion der Lernaufgaben zu beriicksichtigen.

3.3 Systematisierung der Aufgabentypen und Lernzielniveau

Als Lernmanagementsystem nutzte das Projekt Moodle. Daher lag es nahe, dass zur Entwicklung der di-
gitalen Aufgaben das frei lizensierte Autorentool H5P genutzt werden sollte. Dieses steht als kostenfreies
Tool zur Verfiigung, kann in verschiedene digitale Lernumgebungen eingebettet werden und bietet eine
Vielzahl an Aufgabentypen. Daher eignet es sich besonders zur Nachnutzung fiir den Einsatz in kleinen
und mittleren Betrieben, die ggf. nicht iiber umfassende Weiterbildungsbudgets verfiigen.

Fiir die Verbindung des Autorentools mit dem Kl-Service entwickelte die HTW Berlin ein Plugln, das aus-
gewahlte Aufgabentypen enthalt und unter offener Lizenz auch nach Projektende frei verfiigbar ist. Inte-
griert wurden in das Plugln fiinf H5P-Aufgabentypen:

e Multiple-Choice (Mehrfachnennungen)

e Drag and Drop (Zuordnungsfrage)

e Fillin the blanks (Liickentext)

e Mark the words (Markieren von Begriffen)
e Sort the paragraphs (Reihenfolge)

Alle Aufgabentypen sollten grundsatzlich fiir alle Niveaustufen (Schwierigkeitsgrade) genutzt werden kon-
nen. Um eine Abstufung der Schwierigkeitsgrade zu erreichen, wurden Variationen festgelegt, die die Be-
antwortung der Fragen erleichtern / erschweren konnen (vgl. Abbildung 7). Zusatzlich wurden durch die
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Literaturrecherche Erfahrungen / Empfehlungen zusammengetragen, welcher Aufgabentyp sich fiir wel-
ches Lernniveau eignet (vgl. Abbildung 8).

Aufgabentyp

Single
Choice

Multiple
Choice

Drag and
Drop

Fill in the
blanks
(Liickentext)

mark the
words
(Markieren
von Begrif-
fen)

Sort the pa-
ragraphs
(Reihen-
folge)

Beschreibung

Lernende bewerten eine Aussage, die
sie prasentiert bekommen, ob sie
richtig oder falsch ist. Informative
Riickmeldungen fir falsche aber
auch fir richtige Urteile unterstiitzen
den Lernprozess.

Aus mehreren Antwortvorgaben sind
eine oder mehrere richtige Losungen
auszuwahlen.

Lernende bewegen Text- oder Bildob-
jekte, um logische Verkniipfungen
und inhaltliche Zusammenhange zu
visualisieren. Alle Arten von Relatio-
nen sind maglich: eins-zu-eins, eins-
zu-viele, viele-zu-eins und viele-zu-
viele. Kein elaboriertes Feedback
maoglich

Lernende erganzen fehlende Text-
passagen. Gut geeignet, um
Sachtexte sinnverstehend zu lesen,
Sprachverstandnis zu fordern und
Fachausdriicke zu erinnern oder auch
zu lernen.

Lernende sollen aus einer langeren
Textpassage eine bestimmte Katego-
rie von Wortern mit einem Klick mar-
kieren. Fir jede richtige Kennzeich-
nung gibt es einen Punkt, fiir jede fal-

sche Markierung wird ein Punkt abge-

zogen. Negative Punkte gibt es aber
nicht: 0 Punkte ist das Minimum.

Textpassagen/Inhalte in die richtige
Reihenfolge sortieren. Aufgabenstel-
lung kann variiert werden nach "abso-
lut richtiger Reihenfolge" (position)
und richtiges Aufeinanderfolgen
(transition)

Varianten

Ja/Nein

Richtig/Falsch

Einfachaus-
wahl

Mehrfachaus-
wahl

Zuordnung
(Worter, Bilder)

vergleichbar
mit
richtig/falsch
Aussagen

Lernzielniveau
(Wissen - Verstehen -
Anwenden)

Wissen

Wissen

Wissen / Verstehen

Wissen / Verstehen

Wissen / Verstehen
(Anwenden)

Wissen / Verstehen
(Anwenden)

Wissen (Verstehen)

Wissen / Verstehen /
Anwenden
(prozedurales Wis-
sen)

magliche Variation
des Schwierig-
keitsgrades

Differenzierung:
- Fragestellung
- Antwortoptionen

Differenzierung:
- Fragestellung
- Antwortoptionen

Differenzierung:
- Fragestellung
- Antwortoptionen

Differenzierung:

- Art des Liickentex-
tes

- Antwortoptionen
(Einzutragende Be-
griffe)

Differenzierung:
- Antwortoptionen

Differenzierung:

- Fragestellung

- transition / posi-
tion modus

Abbildung 7: Ubersicht genutzte Aufgabentypen in H5P und ihre Eigenschaften
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Taxonomiestufen und Schwierigkeitsgrade

Wissen Verstehen

T 1 e E T N U O O

verwendete Aktivitatsverben nennen, beschreiben, wiedergeben, ) )

in Lernzielbeschreibungen aufzahlen, darstellen erklaren, erldutern, aufzeigen

Aufgabentypen Eignung fiir Taxonomiestufen und Schwierigkeitsgrade
Single-Choice v v X x x X
Multiple-Choice \/ \/ \/ \/ \/ \/
Drag and Drop \/ \/ \/ \/ \/ \/
Fill in the blanks X x x X \/ \/
Mark the words \/ \/ \/ \/ X X
Sort the paragraphs \/ \/ \/ \/ \/ \/

Abbildung 8: Zuordnung Aufgabentypen, Taxonomiestufe und Schwierigkeitsgrad

Abbildung 8 systematisiert die ausgewahlten H5P-Aufgabentypen und ordnet diese den beiden Taxono-
miestufen (Wissen und Verstehen) sowie den jeweiligen Schwierigkeitsgraden zu. Deutlich wird, dass be-
stimmte Aufgabentypen, wie bspw. Multiple-Choice Aufgaben so gestaltet werden kdnnen, dass sie so-
wohl fiir ein Training auf der niedrigsten Wissensstufe (1) als auch auf der schwierigsten Stufe Verstehen
(6) genutzt werden kdnnen. Andere Aufgabentypen, wie beispielsweise das Ausfiillen von Liickentexten
(fill in the blanks), setzen ein gewisses Grundwissen voraus und eignen sich daher eher fiir Aufgaben auf
einem hoheren Lernniveau.

Erganzt wurde die Systematisierung mit den verwendeten Aktivitatsverben in den Lernzielbeschreibungen
(z. B. nennen, beschreiben, wiedergeben etc.). Fiir die Konstruktion der Ubungsaufgaben waren diese Ver-
ben Ausgangspunkt fiir die Aufgabenformulierung und die geplante Aktivitat, die in der jeweiligen Aufgabe
erfolgen sollte.

Dieses - sehr schematische Vorgehen - war notwendig, um eine maglichst hohe Validitat der einzelnen
Aufgaben zu gewahrleisten und damit die Voraussetzung fiir das Kl-gestiitzte Lernen zu schaffen. Die
entwickelten Aufgaben wurden in verschiedenen Testdurchldufen iiberpriift und angepasst, bevor sie in
das Lernangebot final aufgenommen wurden (vgl. Kapitel 3.5).
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3.4 Giitekriterien zur Gestaltung digitaler Aufgaben im Projekt

Der Projektverbund verstandigte sich im Entwicklungsprozess auf die von der k.o.s entwickelten Giitekri-
terien fiir die Gestaltung der digitalen Ubungsaufgaben. Ziel war es, einen méglichst umfangreichen, vali-
den und vergleichbaren Aufgabenpool zu generieren, der fiir das Training verschiedener Zielgruppen ge-
eignet ist. Neben der Festlegung auf Giitekriterien, wurde eine Checkliste erarbeitet, die sowohl fiir die
Erstellung der Aufgaben als auch in verschiedenen Testphasen zum Einsatz kam. Die vollstandige Check-
liste findet sich in Anhang C dieser Publikation.

Anforderung
Validitat

Schwierigkeitsgrad

Aufgabenform

Durchfiihrbarkeit

Gestaltung

Diskriminierungsfrei-

heit

Anliegen / Hintergrund

Ziel ist, dass die entwickelte Aufgabe inhaltlich zum de-
finierten Lernziel passt. Dabei gilt es inshesondere die
Anforderung der Taxonomiestufe (Lernzielniveau) und
die formulierten Inhalte abzugleichen.

Ziel ist, dass der subjektiv festgelegte Schwierigkeits-
grad objektiven Bewertungskriterien standhalt. Empiri-
sche Untersuchungen belegen, dass der Schwierigkeits-
grad einen hohen Einfluss auf die Lernmotivation hat. Ist
der Schwierigkeitsgrad zu leicht, fiihlen sich Lernende
schnell unterfordert, sie werden unkonzentrierter bei der
Aufgabenbearbeitung, die  Fehlerwahrscheinlichkeit
steigt und sie sind demotiviert. Ist der Schwierigkeits-
grad zu hoch und die Lernenden dementsprechend tber-
fordert, sinkt ebenfalls die Motivation und es droht ein
vorzeitiger Abbruch der Ubungen.

Ziel ist, dass der gewahlte Aufgabentyp sowie die me-
thodisch-didaktische Umsetzung entsprechend dem an-
gestrebten Lernziel sowie festgelegtem Schwierigkeits-
grad angelegt wird.

Ziel ist eine adaquate Bearbeitungsdauer fiir das Losen
einer Aufgabe.

Ziel ist, dass die Art der Gestaltung der Lernaufgabe den
Lernprozess anregt, unterstutzt und motiviert.

Ziel ist, dass die entwickelten Lernaufgaben maoglichst
von vielen Menschen genutzt werden konnen, unabhan-
gig von ihrem sozio-kulturellen Hintergrund.

Abbildung 9: Giitekriterien fiir die Gestaltung der digitalen Aufgaben

Faktoren

Inhalt
Informationsmenge
Informationswert
Lernzielniveau

Verstandlichkeit
Multimedia-Prinzip
Klare Aufgabenstellung
Feedback

Unterstiitzende Lernres-
source

Aufgabentypen (vgl. Anhang

C)

Bearbeitungsdauer
Losbarkeit
Lernressource

Lerninhalt

Aufbau und Layout (Uber-
sichtlichkeit, Vollstandig-
keit, Verstandlichkeit)

Interaktionsgrad
Lernressource
Feedback

Bsp. Sozio-kulturelle Faktoren:

Geschlecht, Alter, Spra-
che, Bildungsstand etc.
(vgl. Anhang C)
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3.5 Systematische Entwicklung des Aufgabenpools

Auf Basis der festgelegten Giitekriterien und Systematik fiir digitale Aufgabenformate wurde ein umfas-
sender Aufgabenpool durch die k.o.s GmbH fiir die Kl-gestiitzte Lerneinheit erarbeitet. Die Auswahl und
Zusammenstellung der Inhalte erfolgte aufgrund des entwickelten Kompetenzmodells und der darin fest-
gelegten Lerninhalte und -ziele.

Viele der so entwickelten Aufgaben sind damit gut geeignet, Grundlagenwissen zu den Inhalten der mo-
dernisierten Standardberufsbildpositionen ,Digitale Arbeitswelt” und ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit”
berufsiibergreifend zu erlangen und zu trainieren (vgl. Kapitel 1.2.1).

Der entwickelte Aufgabenpool umfasst final 340 Ubungsaufgaben in 6 Kompetenzfeldern und 17 Kompe-
tenzbereichen auf zwei Taxonomiestufen (Wissen und Verstehen), die in sechs Schwierigkeitsgraden ent-
wickelt wurden. Als Aufgabenformate wurden iliberwiegend Multiple-Choice sowie Drag-and-drop Aufga-
ben entwickelt, seltener wurden Liickentextaufgaben generiert. Wenn maglich wurden ebenfalls Rangfol-
genaufgaben genutzt, so dass alle Aufgabenformate im Aufgabenpool vertreten waren. Insgesamt zeich-
net sich der so entwickelte Aufgabenpool damit durch eine gewisse inhaltliche Breite aus.

Kompetenzfelder und Inhalte Anzahl der
Aufgaben
Digitale Technologien (Technische Treiber, Digitaler Wandel, Okobilanzierung und technischer 80

Wandel, Nachhaltigkeitsbezogene Siegel und Programme)

Prozesse (Ablauforganisationen, Lieferketten im eigenen Arbeitsbereich, Verbesserung von Pro- 70
zessen durch digitale Technologien, Lebenszyklusdaten)

Daten (Anforderungen zum Schutz & Sicherung von Daten, Sicherungseinstellung von Geréten, 150
Sicherheitsrisiken im digitalen Raum, Datenschutz, IT-Sicherheit)

Lieferketten (Lieferketten und SDGs) 10
Okomanagement (Okomanagement Begriffe) 10
Zirkularitdt (Unternehmensspezifische Beziige zu planetaren Systemgrenzen) 20

Abbildung 10: Ubersicht Inhalte digitaler Aufgabenpool

Die Entwicklung der digitalen Aufgaben gestaltete sich als sehr zeitintensiv, da nicht nur Inhalte des jewei-
ligen Themengebietes als Frage aufbereitet werden mussten, sondern auch an Stellen wo es didaktisch
sinnvoll schien, zusatzliche Erklarvideos, Bilder, Texte recherchiert, erstellt und eingebunden wurden.
Diese Lernressourcen wurden (in Abhangigkeit vom Schwierigkeitsgrad) als erganzende Information zur
Verfiigung gestellt und/oder in Form von Feedback-Informationen nach Beantwortung der jeweiligen Auf-
gabe eingespielt.
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Beispiel: Mulitple Choice Aufgabe

. (+]
A l :D Beispiel: H5P - Drag and Drop Aufgabe

Ordnen Sie die Rohstoffe in einem Smartphone der richtigen Funktion zu.

Was ist der dkologische Rucksack?

Ein , der die 1gen eines Produktes auf die Umwelt darstellt leitet gut, deshalb auf

Kontakten der SIM-Karte oder
am Akku

zum Léten der Bauteile
Ein Rucksack, der speziell fur Transport und Entsorgung verwendet wird

Ein R der aus A ) herg wurde

leitet den Strom
‘ e im Akku
W Kobalt

Federn

Beispiel: H5P - Rangfolge Aufgabe fie Schrauben,

Zinn /
vor allem im Gehause
Energie

dient zum speichern von

© Uberpriffen

Abbildung 11: Beispiel digitale Ubungsaufgaben in der KI-Lerneinheit

Erprobung des Aufgabenpools

Bevor die Aufgaben final in das digitale Lernangebot fiir betriebliches Bildungspersonal eingebunden wur-
den, erfolgte eine Erprobung. Hauptanliegen war es, inshesondere die vergebenen Schwierigkeitsgrade
und -abstufungen durch eine Erprobungsphase weiter zu verifizieren. Zusatzlich sollte eine Stichproben-
auswahl an Aufgaben auch auf alle 0.g. Giitekriterien tiberpriift werden. Im zweiten Schritt wurden die
Aufgaben in den KI-Service eingebunden und iiber Moodle getestet. Hier stand v. a. die technische Funk-
tionalitat im Mittelpunkt.

Eine der wichtigsten inhaltlichen Riickmeldungen fiir die Entwicklung der Ubungsaufgaben war, dass das
Vorwissen zum Thema ,nachhaltige Entwicklung” deutlich iiberschatzt wurde. Hier wurde nachjustiert und
der Schwierigkeitsgrad der Aufgabeninhalte deutlich reduziert. Im Gegensatz dazu, wurden Inhalte und
Aufgabenstellungen zum Thema digitale Transformation als genau richtig eingestuft. Ein Indiz dafiir, Ak-
tivitdten im Themenfeld BNE deutlich starker und breiter auszubauen und kontinuierlich fortzufiihren.

Praxisbeispiel: H5P-Lerneinheit “Die doppelte Transformation”

Fiir Interessierte haben wir im Nachgang an das Projekt einen Teil der entwickelten Aufgaben der KI-
Lerneinheit neu zusammengestellt und in der Selbstlerneinheit ,Die Doppelte Transformation“ zusammen-
gefasst. Diese kann genutzt werden, um grundlegendes Wissen in den Themenfeldern digitale Transfor-
mation und nachhaltige Entwicklung aufzubauen. Die offen und frei zuganglichen Version ist nicht an den
KI-Service gebunden, gleichwohl vermittelt sie einen Eindruck, welche Lernmdglichkeiten durch die Nut-
zung digitaler Ubungsaufgaben geschaffen werden kénnen und I4dt ein, diese fiir die eigenen beruflichen
Kontexte zu nutzen und weiterzuentwickeln. Die Lerneinheit steht als OER Material auf der Website der
k.0.s GmbH zur Verfiigung:
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4 LERNKONZEPT FUR BETRIEBLICHES BILDUNGSPERSONAL

Nach dem sich die vorangegangenen Kapitel mit den konzeptionellen Vorarbeiten sowie der Entwicklung
der Kl-gestiitzten Lerneinheit als Teil eines umfangreicheren Lernangebotes beschaftigt haben, wird in
Kapitel 4 das finale Social-Blended Lernangebot ,NEDT-Lab Pro” vorgestellt, in dem alle inhaltlichen Vor-
tiberlegungen zusammengefiihrt und praktisch erprobt wurden.

4.1  Ziel und Zielgruppe

Die doppelte Transformation hat mittlerweile fast alle Berufe erreicht und fiihrt dort zu tiefgreifenden Ver-
anderungen. Die neuen Standardberufshildpositionen ,Digitalisierte Arbeitswelt” und ,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit* machen die Dringlichkeit fiir ausbildende Betriebe noch einmal deutlich, diese Themen in
ihrer Ausbildung aufzunehmen. Viele Berufe wurden oder werden modernisiert — so auch im Bereich der
Energietechnik - und sind damit verpflichtet, diese neuen Standardberufsbildpositionen umzusetzen. Wie
die Einfiihrung dieser Themen in die Ausbildung gelingen kann, stellt Betriebe noch vor eine Herausforde-
rung.

Eine Unterstiitzung soll das Lernangebot ,NEDT-Lab Pro: Nachhaltige Entwicklung und digitale Transfor-
mation in der betrieblichen Ausbildung verankern® geben. Es richtet sich speziell an Ausbilder*innen und
ausbildende Fachkrafte sowie leitendes Personal im Bereich Energietechnik, die sich mit der Digitalisie-
rung und nachhaltigen Entwicklung und den damit verbundenen Veranderungen in Ausbildung und Beruf
auseinandersetzen mochten.

Ziel des Lernangebots ist es, das betriebliche Bildungspersonal dazu zu befahigen, ein ggf. fiir sie neues
Rollenverstdndnis als Lernbegleitung zu entwickeln (vgl. Kapitel 4.2) und entsprechend eigene betriebliche
Lernprozesse zu gestalten, unterstiitzt durch Kl-gestiitzte Lerneinheiten. Im Sinne der Nachnutzung der
Ergebnisse aus dem Projekt lernten die Teilnehmenden, wie sie bestehende Kl-Inhalte auf ihre jeweiligen
Bedarfe anpassen und neue Inhalte generieren konnten.

4.2  Zugrundeliegende didaktische Prinzipien

Die Ermoglichungsdidaktik geht davon aus, dass Lernen und Lernerfolg nicht erzeugt, sondern ausschlieR-
lich durch Gestaltung angemessener Lernarrangements ermaglicht werden konnen. Lernende sollen ihre
Lernprozesse selbststandig steuern und ihre Lernziele selbst festlegen. Die Rolle der Lernbegleitung be-
steht darin, diesen Rahmen zu gestalten und den Lernenden Unterstiitzung zu bieten, ohne die Inhalte und
Ziele von auBen vorzugeben. Im Mittelpunkt der Ermdglichungsdidaktik steht das lernende Individuum.
Dabei muss das Lernen selbstgesteuert, praxisnah und handlungsorientiert gestaltet sein, um nachhaltig
zu wirken. Lehre darf sich nicht auf bloBe Wissensvermittlung beschréanken. Stattdessen sollten den Ler-
nenden Wege erdffnet werden, ihre eigenen Lernmethoden weiterzuentwickeln, Selbstwirksamkeit zu er-
fahren und Vertrauen in ihre Fahigkeiten aufzubauen. (vgl. Arnold/Schon 2022). Die Ermdglichungsdidak-
tik erwartet von der Lernbegleitung also keine durchstrukturierte Lehreinheit, dafiir aber einen anderen
kritischen Blick auf die individuelle Rolle, Fachkenntnis, Methodenvielfalt sowie Flexibilitat. Sie ist verant-
wortlich dafiir, die Lernenden zu aktivieren, so dass sie ihren Lernprozess selbst in die Hand nehmen. Dazu
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stellt sie immer wieder sicher, dass die Themen oder Lernziele anschlussfahig sind, indem auf vorhande-
nes Wissen und Kompetenzen aufgebaut wird. (vgl. Arnold 2012).

Neue didaktische Ansétze haben die traditionelle Rolle der Lehrenden verandert. Als Lernbegleiter*innen
leiten sie Lernende an, kreieren Lernarchitekturen und -pfade. Im Sinne von ,Guidance” machen sie Vor-
schldge fiir kuratierten Content und vorgepriifte Lernressourcen. Die Lernbegleitung unterstiitzt die Ler-
nenden in ihrem selbstgesteuerten Lernprozess. Dieses (neue) Rollenverstandnis wurde in der neugeord-
neten ebenfalls deutlicher herausgearbeitet und als Anforderung
an ,gute Ausbildung” formuliert.

Das NEDT-Lab Pro nutzt dafiir in Anlehnung an Erpenbeck/Sauter/Sauter (2016) ein Social-Blended-Lear-
ning-Format. Dieses verkniipft Prasenz- mit Online-Phasen unter Einbindung einer sozialen Kommunika-
tionssoftware. Dazwischen liegen Selbstlernphasen, in denen die Teilnehmenden selbstgesteuert an ei-
nem eigenen Praxisprojekt arbeiten. Von ,Social” spricht man, weil die Lernenden im Verlauf des Lernpro-
zesses immer wieder aufgefordert werden, ihre Erfahrungen und ihr Wissen mit den anderen Teilnehmen-
den zu teilen und zu reflektieren.

Den Kern bildet das von den Teilnehmenden selbst gewahlte Praxisprojekt. Dieses orientiert sich an den
Problemstellungen und Herausforderungen des individuellen Arbeitskontextes der Teilnehmenden. Zwar
wird ein Rahmen fiir die schrittweise Anreicherung des Praxisprojekts vorgegeben, dennoch ist das Lernen
an Projekten in weiten Teilen selbstgesteuert. Die Teilnehmenden sind selbst verantwortlich fiir ihren Lern-
prozess, stecken sich selbst Ziele und wahlen, wie und wann sie lernen mochten. Der konkrete Praxisbezug
erhoht die Motivation der Lernenden, die Umsetzungswahrscheinlichkeit und somit den Transfer in die
eigene Organisation (vgl. Eckelt/Enk 2017).

“

Fiir die Gestaltung der digitalen Lernumgebung haben wir uns an dem sogenannten ,didaktischen Dreieck
orientiert. Das didaktische Dreieck besteht aus den drei zentralen Elementen Lernbegleitende, Lernende
und Lerninhalte. Dieser ganzheitliche Ansatz ermdglicht es, eine ausgewogene und zielgerichtete Lernum-
gebung zu schaffen, in der die Interaktionen zwischen den Beteiligten eine wesentliche Rolle spielen.
Durch die Verkniipfung von sozialen Interaktionen, digitalen Ressourcen und bewahrten didaktischen Prin-
zipien haben wir das Social-Blended-Learning Konzept genutzt, das sich am didaktischen Dreieck orientiert
und zugleich Ansatze wie Lernbegleitung und Ermdglichungsdidaktik integriert.

Kommunikations- und Un‘ters‘t‘ii‘t‘zungskuf‘tur l
Lernbegleitende ( Lernende l
* bedarfsorientiert ., S * erfahrend
+ fehlertolerant \\ Lernumgebung /" * wissend
* offen . s & * initiativ

A
. . N / &
unterstitzend e N koopem‘tiv & kollaborativ S \{}-\
+ wertschatzend 4‘26-. . A QQ’
. : N i ‘L
* bestarkend ‘-9/,0 ‘\\ 'A Al ,/' Y
* ressourcenorientiert 4@ . { \ - &
N 72 N { \ P
. szessonent'er‘t s ; \ L &
RN d % e E:-‘
— e L)
Lerninhalte

* handlungsorientiert * differenziert

* modular * transferorientiert
* problemorientiert * anschlussfahig

* authentisch * alltagstauglich

* individualisiert * praxisnah

Abbildung 12: Didaktische Dreieck,
Quelle: Riedel, J./ Mobius, K. 2021, S. 109-122, eigene Darstellung
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4.3 Aufbau und Ablauf

Das NEDT-Lab Pro ist in Anlehnung an das Social-Blended-Learning als Social-Online-Learning konzipiert,
d.h. asynchrone und synchrone online Lernphasen wechseln sich ab. In den Selbstlernphasen bearbeiten
die Teilnehmenden die zur Verfiigung gestellten E-Learning-Einheiten inkl. weiterfiihrender Materialien.
Zusitzlich entwickeln die Teilnehmenden ein eigenes Praxisprojekt, das sich mit der Integration der The-
men Digitalisierung und Nachhaltigkeit in ihren jeweiligen Ausbildungskontext beschaftigt. Begleitet wer-
den Sie in dieser Zeit von Trainer*innen.

Der Gesamtumfang belduft sich auf ca. 22 Stunden, variiert abhangig vom individuellen Einsatz der Teil-

nehmenden.

4.3.1 Inhalte und Module

Modul Thema Inhalte
» Digitale Transformation
Grundlagen Digitalisierung «  Nachhaltigkeit
und Nachhaltigkeit « Digitalisierung und Nachhaltigkeit im Betrieb / in der be-
Modul 1 - ruflichen Bildung
Grundlagen «  Definition Kompetenzen / Kompetenzentwicklung
Umfang: 45 Kompetenzen +  Zukunftskompetenzen
h »  Kompetenzmodell Digitalisierung und Nachhaltigkeit
«  Standardberufshildpositionen ,Digitalisierte Arbeitswelt"
Standardberufsbildpositionen und ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit”
»  Was ist neu, wie kann es verankert werden
*  Nutzen von Lernzielen
Lernziele +  Formulierung von Lernzielen (+ Taxonomiestufen)
»  Vorstellung des Kompetenzmodells aus dem Projekt
Modul 2 -
Lerngestal- Einflihrung Didaktik
tung Erstellung und Umsetzung «  Grobplanung und Detailplanung
Lehr- Lernkonzepte +  Methoden- und Medieneinsatz
Umfang: 5 h «  Erstellung von passenden Aufgaben
Lernbegleitung *  Rolle, Haltung, Aufgaben
»  Neues Verstdndnis von Lernen
Grundverstindnis KI »  Bestandteile und Funktionsweise von Kl
Modul 3 - *  Potenziale und Herausforderungen
dheenien B »  Erlduterungen Baukastensystem
anwenden aukasten .
*  Nutzung und Fortentwicklung
Umfang: 6 h

Aufgabenerstellung in der K

»  Grundlagen der Aufgabenerstellung & Frameworks
*  Nutzung von H5P
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Themenfindung

Modul 4 -
Praxisprojekt

Konzeption

Umfang: 5,5
h

Abschlussprasentation

* Inhalte festlegen
» Ziele definieren

»  Methoden festlegen
*  Medieneinsatz

Vorstellung in der Gruppe
*  Feedback

Die Module stellen das inhaltliche Grundgeriist dar. Die Aufbereitung der Inhalte ist so gestaltet, dass es
iiber einen reinen Wissenszuwachs hinausgeht und individuell die Kompetenzen der Teilnehmenden for-
dert. Daher gibt es wahrend der Qualifizierung immer wieder Phasen des Austausches, des Ausprobierens
und Reflektierens. Vor allem durch die Arbeit an dem Praxisprojekt konnen die Teilnehmenden auch per-
sonale Kompetenzen weiterentwickeln. Das Qualifizierungsangebot hat Raum geboten, folgende perso-
nale Kompetenzen weiterzuentwickeln, unter Beriicksichtigung, dass diese Kompetenzen Querverbindun-

gen auch zu weiteren Kompetenzen aufweisen und sich teilweise iiberschneiden:

Kompetenz Beispielaktivitat im NEDT-Lab
»  Die Teilnehmenden entwickeln ein eigenes Projekt zur Integration von Digitalisierung
und Nachhaltigkeit in ihre Ausbildung
I » In regelmédRigen Feedbacks erhalten die Teilnehmenden Anregungen fiir ihr Projekt
Kreativitat . . ;
und integrieren diese
« Die Teilnehmenden entwickeln eine Idee, wie sie neue Lernformen, wie Kl-gestiitztes
Lernen, in ihrem Betrieb umsetzen konnen
* In den Live-Online-Seminaren wird zu Beginn immer eine Reflexion der Selbstlern-
phase anhand von Leitfragen angeregt.
, »  Die Teilnehmenden erhalten und geben regelmaRig Feedback, insbesondere zu ihren
Reflexions- , .
entwickelten Projekten
kompetenz

Die Teilnehmenden werden immer wieder gefordert, ihre eigene Praxis zu hinterfra-
gen, beispielsweise zur Rolle der Lernbegleitung und wo diese noch nicht umgesetzt
wird

Kommunikations-
fahigkeit

Die Teilnehmenden nutzen einen digitalen Kommunikationsraum in Form eines Fo-
rums und konnen dort Links, Materialien, etc. posten

Die Teilnehmenden geben sachliches, wertschatzendes Feedback

Die Teilnehmenden halten sich in den Online-Live-Seminaren an die Netiquette im di-
gitalen Raum

Kollaborations-
fahigkeit

Die Live-Online-Seminare enthalten Gruppenarbeitsphasen, in denen die Teilnehmen-
den gemeinsam an einer Aufgabe arbeiten oder diskutieren

Die Teilnehmenden denken die Ausbildung zusammen mit Ausbildenden aus anderen
Betrieben weiter und erarbeiten neue Ideen zur Integration neuer Themen

Fachiibergreifende
praktische Hand-
lungskompetenz

Die Teilnehmenden tauschen sich mit den anderen aus und bekommen Einblicke in
die Praxis der anderen

Die Teilnehmenden setzen ihr neu erworbenes Wissen in Form ihres Praxisprojektes
direkt um




4.3.2 Ablauf

Kick-Off: Digitales Onboarding

Bereits vor dem ersten Termin fand ein erstes Kennenlernen statt. Das digitale Onboarding ist als Kurz-
Seminar von einer Stunde konzipiert. Dieser Kick-Off Termin dient vor allem zum Kennenlernen der Teil-
nehmenden untereinander sowie der Lernbegleitung. Hier werden die Voraussetzungen fiir eine vertrau-
ensvolle Zusammenarbeit geschaffen. Dariiber hinaus werden der Ablauf und die Ziele der Qualifizierung
vorgestellt und mit denen der Teilnehmenden abgeglichen. Der digitale Lernraum (Moodle) wird vorgestellt
und die erste Aufgabenstellung wird erlautert.

Kick-Off: Digitales Onboardingm

2

eLearning 1: Grundlagen der digitalen
Transformation und nachhaltigen Entwicklung
Kl-gestiitzte Lernaufgaben (2 Std.)

4

Termin 1:
Grundlagen

Termin 4:

Termin 2:
Konzeption

(3,5Std.)

Termin 3:
Gestaltung

(3,5 Std.)

Abschluss

(3,5 Std.)

(3,58td.)

eLearning:

5 o eLearning:
Methogschd-ldldakmche | Gestaltung interaktiver
s g tundiagen Vom Rahmenlehrplan in Umsetzuni Lernaufgaben ;
Einfiihrung digitale : i : 9 Présentation des
Transformation und die betriebliche Praxis: Inhalte digital und interaktiv betrieblichen L ekt
Nachhaltigkeit . fiir die betriebliche Ausbildung elrieblichen Lemprojektes
Ubertragungsméglichkeiten, mit digitalen Tools gestalten
Betriebliche Lernziele,
Zielkonflikte
nmnm Lernziele, Lernaufgaben, Hsgkiiluefdslfﬁg:nn'dma
Modernisierte SBBP, Grundprinzipien an Drop, Multple Cﬁoiceg Austausch & Feedback
Kompetenzorientiertes Lernen selbstgesteuerten Lernens fillin the blanks etc.
Umfang: 2 Std. Umfang: 2 Std.
Bearbeitung eigenes Kl-Baukasten Weitere Schritte
. N betriebliches Lernprojekt kennenlernen
\deenfmdungfut eigenes eLearning 2: . .
betriebliches Lernprojekt : s eLearning 3:
Didaktische Grundlagen H5P-Werkstatt

Abbildung 13: Ablauf NEDT Lab Pro - Digitales Lernangebot fiir betriebliches Bildungspersonal

eLearning 1: Grundlagen der digitalen Transformation und nachhaltigen Entwicklung

Im Anschluss an den Kick-Off erhalten die Teilnehmenden fiir das erste eLearning einen Zugang zu den
Kl-gestiitzten Aufgaben. Nach einer kurzen Einfiihrung zum Ablauf und zur Funktionalitat bearbeiten die
Teilnehmenden selbstgesteuert die Kl-gestiitzten Aufgaben. Grundsatzlich dienen sie in erster Linie dazu,
eine Wissensgrundlagen zu schaffen in Bezug auf Digitale Transformation (technische Treiber, KI, Stan-
dardberufsbildpositionen, Umgang mit Daten, etc.) und Nachhaltige Entwicklung (SDG, Okobilanzierung,
Lieferketten, etc.). Fiir diese Phase haben die Teilnehmenden zwei Wochen Zeit. Die Lernbegleitung agiert
im Hintergrund, ist aber jederzeit ansprechbar.

Termin 1: Grundlagen

Zwei Wochen nach dem Kick-Off findet der erste langere gemeinsame Termin statt. Hier werden die Inhalte
aus dem vorhergehenden eLearning aufgegriffen und vertieft, insbesondere die neuen Standardberufshild-
positionen ,Digitalisierte Arbeitswelt” und ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit“. In mehreren interaktiven
Arbeitsphasen erarbeiten die Teilnehmenden, welche Aspekte sie daraus schon umsetzen, wo sie Hand-
lungsbedarfe und Potenziale sehen. Dies dient als Vorarbeit zur Ideenfindung fiir das eigene Praxisprojekt,
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was ebenfalls in diesem Termin stattfindet. Erganzend dazu wird das im Projekt entwickelte Kompetenz-
modell vorgestellt (vgl. 2.1).

eLearning 2: Didaktische Grundlagen

Die Teilnehmenden entwickeln im Laufe der Qualifizierung ein eigenes Praxisprojekt und erarbeiten dabei,
wie sie die Themenfelder Digitalisierung und Nachhaltigkeit inhaltlich und methodisch-didaktisch in ihre
Ausbildung integrieren konnen. Aus diesem Grund beschaftigt sich das zweite eLearning mit den didakti-
schen Grundlagen, frischt Begriffe auf, stellt das didaktische Dreieck vor und vertieft iiber eine interaktive
Lerneinheit ausgewahlte didaktische Prinzipien, die im Rahmen einer Ausbildung beachtet werden sollten.

Dariiber hinaus dient diese Selbstlernphase zur Weiterentwicklung der Projektidee und zur Vorbereitung
eines kleinen Pitchs der Idee. AuBerdem erhalten die Teilnehmenden flipped-Material, also Materialien
und Inhalte, die zur Vorbereitung auf den zweiten Termin dienen.

Termin 2: Konzeption

Aufbauend auf den flipped-Materialien der Selbstlernphase widmet sich der zweite Termin dem selbstge-
steuerten Lernen und dem Thema ,Lernziele”. Hier sollen die Teilnehmenden die Relevanz von Lernzielen
verstehen lernen und selbst in die Lage versetzt werden, eigene Lernziele - auch fiir ihr Praxisprojekt - zu
formulieren.

Zusatzlich haben die Teilnehmenden die Gelegenheit ihre Idee fiir das Praxisprojekt zu pitchen und so
Feedback, Hinweise und Tipps von den anderen Teilnehmenden zu erhalten. Idealerweise gibt es Uber-
schneidungen der Projekte, sodass sich gegenseitig Hilfestellung gegeben werden kann.

Termin 3: Gestaltung

Termin 3 nimmt nun die Gestaltung von digitalen Lernangeboten in den Fokus, denn hier geht es vor allem
darum, wie digitale, interaktive Lernaufgaben entwickelt werden kénnen. In diesem Termin lernen die Teil-
nehmenden daher Grundlagen zur Kiinstlichen Intelligenz kennen, erfahren wie unsere eigene Kl funktio-
niert und welche Maglichkeiten es gibt, diese in den eigenen Betrieb zu integrieren. An dieser Stelle wird
ein Blick hinter die Kulissen der Kl-gestiitzten Aufgaben, also auf den Baukasten, geworfen.

elearning 3: H5P-Werkstatt

Im dritten eLearning geht es um das Tool H5P und wie damit eigene, interaktive Aufgaben gestaltet werden
konnen. Die Teilnehmenden konnen hier verschiedene Aufgabentypen testen und eigene interaktive Auf-
gaben fiir ihr Praxisprojekt erstellen. Im zweiten Schritt kann dann iiberlegt werden, ob und wie es Sinn
macht, das Tool H5P und das KI-System, inklusive des Baukastens selbst zu verwenden.

Termin 4: Abschluss

Beim vierten und letzten Termin dreht sich alles um die Praxisprojekte der Teilnehmenden. Nach einer
Prasentation zu ihren Ergebnissen, erhalten sie Feedback von den anderen, inklusive weiteren Anregun-
gen. AuBRerdem wird besprochen, wie das Projekt im Betrieb umgesetzt werden kdnnte, ob und wie die Kl
integriert werden konnte und welche Schritte dafiir notwendig sind.

4.3.3 Digitale Lernumgebung

Ein wichtiger Bestandteil der Qualifizierung ist die digitale Lernumgebung. Die Qualifizierung ist fiir den
Online-Raum konzipiert, mit abwechselnden asynchronen und synchronen Arbeitsphasen. Fiir die asyn-
chronen Phasen, in denen die Teilnehmenden selbstgesteuert Aufgaben und eLearnings bearbeiten, wurde
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ein Moodle-Raum aufgesetzt. Den Zugang dazu erhalten die Teilnehmenden in der Regel eine Woche vor
Start der Qualifizierung. Dort finden sie neben grundlegenden Informationen, kleinere Gewohnungsiibun-
gen, um den Moodle-Raum zu erkunden. So werden sie dazu angeregt, ein Profilbild hochzuladen und eine
kurze Willkommens-Nachricht in das Austauschforum zu posten. Dadurch lernen sie direkt den Kommuni-
kations- und Austauschbereich der digitalen Lernumgebung kennen.

Aufgebaut ist der Moodle-Raum entsprechend der Termine. Zu Beginn der Qualifizierung sehen die Teil-
nehmenden nur einen kleinen Teil - den allgemeinen Bereich, den Kommunikationsbereich und die Seite
zum Kick-off. Dies hat vor allem den Grund, dass die Teilnehmenden nicht direkt von der Fiille an Informa-
tionen erschlagen werden. Nach jedem Termin werden dann Stiick fiir Stiick weitere Seiten freigeschalten.
Zu den Terminen gehdren auch bestimmte Selbstlernaufgaben oder eLearnings. Letztere wurden mit dem
Tool H5P erstellt, welches iiber ein Plugin mit Moodle verbunden ist. Das Tool H5P bietet viele Moglich-
keiten zur interaktiven Gestaltung von Lerninhalten. So konnen Inhalte spielerisch erarbeitet werden, bei-
spielsweise iiber Zuordnungsaufgaben, Quizze oder auch iiber interaktive Geschichten und Entschei-
dungssituationen.

Fiir die synchronen Phasen, also die Live-Online-Seminare, wurde das Videokonferenztool Zoom verwen-
det. Gewahlt wurde dieses Tool, da es viele niitzliche Funktionen bietet, die eine interaktive Gestaltung
des Online-Seminar ermdglichen. Neben der Freigabefunktion fiir alle, kann kollaborativ an einem White-
board gearbeitet werden und Umfragen direkt integriert werden. Aber vor allem die Mdglichkeit Breakout-
Raume zu erstellen, Idsst Gruppeniibungen auch im digitalen Raum zu. Wie auch im Moodle-Raum ist es
wichtig, den Teilnehmenden die verschiedenen Mdglichkeiten der Nutzung aufzuzeigen und gemeinsam
zu gestalten.

4.3.4 Lernressourcen und -materialien

Die auf der digitalen Lernumgebung und wahrend der Online-Live-Seminare zur Verfiigung gestellten Ma-
terialien wurden zum groRten Teil von den Trainer*innen zusammengestellt. Auch eigene Materialien, wie
das Kompetenzmodell, wurden fiir die Qualifizierung neu aufbereitet, um es handlicher und praxisorien-
tierter zu gestalten.

Viele der Materialien sind als Angebot gedacht, sind also im Sinne des selbstgesteuerten Lernens nicht
verpflichtend. Lediglich die bereitgestellten Flipped-Materialien zur Vorbereitung sollten vorab bearbeitet
werden, um im Termin anschlussfahig zu sein.

Fiir die Kl-gestiitzten-Aufgaben wurde im Moodle-Raum ein ,Glossar der Nachhaltigkeit” (vgl. Anhang B)
mit den wichtigsten Begriffen aus dem Themenbereich zusammengestellt. Dieses Glossar konnte auch
von den Teilnehmenden erganzt werden.
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5 OPEN BADGES ALS KOMPETENZNACHWEIS

Nachstehend erldutern wir den Begriff der Open Badges, um anschlieBend zu beschreiben, welche digita-
len Kompetenznachweise fiir das Projekt entwickelt wurden.

5.1 Was sind Open Badges?

In der sich stetig wandelnden Bildungslandschaft des 21. Jahrhunderts sehen sich Lernende und Bildungs-
einrichtungen mit der Herausforderung konfrontiert, erworbene Kompetenzen adaquat zu dokumentieren,
nachzuweisen und anzuerkennen. Die fortschreitende Digitalisierung, neue berufliche Anforderungen und
die zunehmende Bedeutung von lebenslangem Lernen haben zu einer Transformation von Lernkonzepten
und -settings gefiihrt. Traditionelle Bildungswege und Zertifikate erfiillen oft nicht mehr die Bediirfnisse
einer dynamischen Arbeitswelt, da sie informelles und nicht-formales Lernen, das zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt, nur unzureichend abbilden. Hier entsteht die Notwendigkeit, neue Formen der Anerkennung
beruflicher Kompetenzen zu entwickeln, die flexibler, transparenter und breiter anwendbar sind. Open Bad-
ges stellen eine solche Losung dar. Sie ermdglichen die Anerkennung und Sichtbarmachung von Kompe-
tenzen, die auBerhalb formaler Bildungskontexte erworben wurden, und bieten zugleich eine standardi-
sierte und digital tibertragbare Struktur. (vgl. Buchem/Orr/Brunn 2019)

Open Badges sind digitale Nachweise fiir erworbene Kompetenzen, Kenntnisse oder Leistungen, die auf
einem offenen Standard basieren. Sie wurden 2011 von der entwickelt, um Lernleis-
tungen sichtbarer und zuganglicher zu machen. Open Badges bestehen aus einer digitalen Grafikdatei, die
mit strukturierten Metadaten versehen ist. Diese Metadaten enthalten Informationen iiber die ausstellende
Institution, die zugrunde liegenden Kompetenzen, das Ausstellungsdatum und weitere relevante Details.
Dadurch bieten sie eine transparente und nachvollziehbare Darstellung der erworbenen Fahigkeiten
(Buchem/Orr/Brunn 2019, S. 11 ff.).

Aufbau und Struktur von Open Badges

Alle Open Badges basieren auf einem gemeinsamen Standard und kdnnen aufeinander aufbauen, ganz
gleich, ob sie von derselben Organisation oder verschiedenen Einrichtungen ausgegeben werden. Zudem
konnen die Nutzer*innen Lernabzeichen mit dem Open Badges Backpack sammeln und an beliebiger Stelle
im Netz zeigen. Die fiir Open Badges genutzte Software ist Open Source.

Eine Badge-Datei enthalt sowohl visuelle als auch textuelle Informationen. Die wichtigsten Metadaten
sind:
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DIE ANATOMIE VON Badge-Name: Der Titel des Badges, z. B. "Projektma-

BADGES Badgename nagement Grundlagen".

Beschreibung Beschreibung: Eine detaillierte Erlauterung der erwor-
benen Kompetenz.

Kriterien

Organisation Kriterien: Die Voraussetzungen, die fiir den Erwerb
Nachweis des Badges erfiillt werden mussten.

Datum Ausstellende Institution: Der Name und die Kontakt-
Standards daten der Organisation, die den Badge ausstellt.
Schlagworte Erwerbsdatum: Das Datum, an dem der Badge verlie-

hen wurde.

Belege (Evidence): Links oder Dokumente, die den

Abbildung 14: Anatomie eines Badges, Quelle: Die Anato- Kompetenznachweis unterstiitzen

mie von Badges von Jorg Lohrer (CC BY-SA 2.0)
Verifizierung: Digitale Signaturen zur Sicherstellung

der Authentizitat.
Einsatzmaglichkeiten

Open Badges ermoglichen vielfaltige Anwendungen, insbesondere im Bildungsbereich. Hochschulen und
Weiterbildungseinrichtungen nutzen bspw. Badges, um Lernleistungen in Kursen oder Programmen zu do-
kumentieren oder als Nachweis fiir spezifische Module oder Projekte.

Dokumentation von Lernfortschritten. Beispiel: Eine Hochschule vergibt Badges fiir den erfolgreichen Ab-
schluss einzelner Module eines Online-Kurses in "Data Science". Studierende kdnnen so ihren Fortschritt
visualisieren und einzelne Kompetenzen nachweisen, auch wenn sie den gesamten Kurs noch nicht abge-
schlossen haben.

Berufliche Weiterbildung. Beispiel: Ein IT-Unternehmen fiihrt interne Schulungen zu neuen Technologien
durch. Mitarbeiter erhalten Badges fiir den Erwerb spezifischer Fahigkeiten wie "Fortgeschrittene Kennt-
nisse in Kubernetes" oder "Experte fiir Cloud Security".

Gamification im Lernprozess. Beispiel: Eine Sprachenlern-App vergibt Badges fiir das Erreichen bestimm-
ter Meilensteine, wie "1000 gelernte Vokabeln" oder "30 Tage ununterbrochenes Lernen”, um die Motiva-
tion der Nutzer zu steigern.

Anerkennung informeller Lernprozesse. Beispiel: Ein Jugendverband vergibt Badges fiir Soft Skills wie
"Teamleitung" oder "Konfliktmanagement", die Jugendliche durch ihr ehrenamtliches Engagement erwor-
ben haben.

Micro-Credentials in der Hochschulbildung. Beispiel: Universitaten vergeben Badges fiir Teilqualifikatio-
nen oder interdisziplinare Projekte, die nicht im reguldren Curriculum abgebildet sind, wie "Teilnahme an
internationalem Forschungsprojekt" oder "Design Thinking Workshop".

Open Badges schlieBen die Liicke zwischen formellen und informellen Lernprozessen, indem sie eine stan-
dardisierte, anerkannte Methode bieten, um Kompetenzen aus verschiedenen Lernkontexten zu dokumen-
tieren und zu validieren. Sie ermdglichen es, Fahigkeiten sichtbar zu machen, die in traditionellen Zeug-
nissen oft nicht erfasst werden, wie Projekterfahrungen, Soft Skills oder spezifische technische Fertigkei-
ten. Durch ihre digitale Natur und die enthaltenen Metadaten bieten sie zudem eine hohere Transparenz
und einfachere Uberpriifbarkeit als herkdmmliche Zertifikate.

Prozess der Vergabe und Anerkennung
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Die Vergabe eines Open Badge erfolgt in mehreren Schritten:

Digital bodges allow language educators to earn credentials for e 215t century clssroom and share them wih the world
See how reputable badge ssuers provide opportunities for educaors to showcase their skills and inerests with peers ond employers
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Digital Badges
®.
Badge Recipient & x]
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@m@my Original by Chris Appleton (Designer at Mozilla Foundation)
Modified by COERLL - http://www.coerll.utexas.edu/coerll/

@ @ OpenBadges

Abbildung 15: Prozess der Vergabe und Anerkennung von Open Badges; Quelle: Chris Appleton (CC-BY)

1. Erstellung: Die ausstellende Institution definiert die Kriterien, die Metadaten und das visuelle Design
des Badges.

2. Erfiillung der Kriterien: Lernende oder Mitarbeitende erbringen die erforderlichen Nachweise.

3. Verleihung: Der Badge wird iiber eine Plattform, wie z. B. Open Badge Factory oder Badgr, ausgestellt
und an den/die Empfanger*in ibermittelt.

4. Nutzung: Der/die Empfanger*in kann den Badge in einem digitalen Portfolio, auf sozialen Netzwerken
oder in Bewerbungen verwenden.

Die Metadaten von Open Badges sind nach dem Open Badges Specification Standard strukturiert. Dieser
Standard stellt sicher, dass Badges interoperabel und leicht tibertragbar sind. Durch die Nutzung von
JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data) konnen die Daten maschinenlesbar gemacht und in
verschiedene Systeme integriert werden.

Ein Open Badge als digitales Zertifikat zu erstellen, ist einfach und bietet Bildungseinrichtungen die Mog-
lichkeit, diese entsprechend ihrer Corporate Identity zu gestalten. Idealerweise spiegeln die Badges die
Identitat der ausstellenden Institution wider und machen klar erkennbar, fiir welche Kurse oder Lerninhalte
sie verliehen wurden. Open Badges konnen in verschiedenen Farben gestaltet werden, die unterschiedliche
Lerninhalte oder Lernstufen reprasentieren, wie beispielsweise Gold- oder Silber-Badges. Ein durchdach-
tes und ansprechendes Design unterstiitzt den Wiedererkennungswert der Bildungseinrichtung und stei-
gert deren Sichtbarkeit. Dank des einheitlichen Standards konnen Open Badges von verschiedenen Bil-
dungsorganisationen miteinander verkniipft werden. Dies ist besonders niitzlich, wenn Lernende ein Port-
folio in einem bestimmten Wissensgebiet aufbauen mdchten.
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Open Badges bieten zahlreiche Vorteile:

e Transparenz: Die hinterlegten Metadaten machen die erworbenen Kompetenzen nachvollziehbar.

¢ Flexibilitat: Sie konnen in unterschiedlichsten Kontexten eingesetzt werden.

e Motivation: Lernende werden durch die sichtbare Anerkennung ihrer Leistungen motiviert.

o Netzwerkbildung: Durch die Integration in soziale Netzwerke konnen Badges neue berufliche Mdglich-
keiten eroffnen.

e Lebenslanges Lernen: Open Badges ermdglichen die Dokumentation und Anerkennung von Lernleis-
tungen iber die gesamte Lebensspanne hinweg.

5.2  Systematik der Open Badges im Projekt

Vor diesem Hintergrund hat sich das Projekt entschieden, Open Badges als digitale Nachweise fiir die
erworbenen Kompetenzen zu entwickeln. Voraussetzung war das Vorliegen standardisierter Beschreibun-
gen der Kompetenzfelder und -bereiche sowie iiberpriifbare Kompetenzanforderungen (vgl. Kapitel 2). In
dem entwickelten Kompetenzmodell wurden sowohl die 13 Fachkompetenzen als auch die 15 Zukunfts-
kompetenzen nach einem einheitlichen Standard beschrieben. Fiir die Fachkompetenzen wurden Kompe-
tenzanforderungen sowie Lernziele auf drei Taxonomiestufen in Anlehnung an den DQR formuliert, so dass
der Lernerfolg sich anhand der vorab beschriebenen Ziele {iberpriifen lasst.

Fiir die 15 Zukunftskompetenzen wurden sogenannte Beobachtungsanker identifiziert und formuliert. D. h.
fiir jede Einzelkompetenz wurden Beispielaktivitaten formuliert anhand derer eine Kompetenzentwicklung
gemessen werden kann.

Da das Lernen in einem kompetenzorientierten, selbstgesteuerten Lernsetting stattfindet, war ein Bestand-
teil der Konzeption des Gesamtlernangebotes NEDT-Lab Pro diejenigen Fach- und Zukunftskompetenzen
vorab zu identifizieren, die ihm Rahmen der Qualifizierung angesprochen werden und in denen Teilneh-
mende (abhangig von ihrem individuellen Kompetenzniveau) Entwicklungen erzielen konnen (vgl. Kapitel
4.3.1).

Fiir das NEDT-Lab Pro waren das:
Fachkompetenzen: Digitale Technologien, Daten, Prozesse, Lieferketten, Okomanagement und Zirkularitat

Zukunftskompetenzen: Kreativitat, Reflexionskompetenz, Kommunikationsfahigkeit, Kollaborationsfahig-
keit sowie fachiibergreifende praktische Handlungskompetenz.

Im zweiten Schritt musste gepriift werden, inwieweit die beschriebenen standardisierten Beobachtungs-
anker auf das jeweilige Lernangebot zutreffen und ob ggf. Konkretisierungen zur Uberpriifung notwendig
sind.

Fachkompetenzen im NEDT-Lab Pro

Der Logik der Open Badges folgend, wurde pro Kompetenzbereich ein Badge entwickelt, der in drei Niveau-
stufen abgebildet werden kann (Wissen - Verstehen — Anwenden).

Pro Kompetenzbereich werden die Einzelkompetenzen der Teilnehmenden durch die Trainer*innen nach
erfolgreichem Abschluss in den drei Niveaustufen entsprechend der beschriebenen Kompetenzanforde-
rungen iiberpriift. Der Mittelwert der Einzelkompetenzen ergibt die Niveaustufe des jeweiligen Kompetenz-
bereiches.
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Niveau 1 ) ¢ Einsteigen und Entdecken

Niveau 2 > % Expertin und Experte

Niveau 3 * % % Vorreiterin und Vorreiter

Abbildung 16: Niveaustufen der Badges der Fachkompetenzen im NEDT-Lab Pro

Wurden Fachkompetenzen nur iiber die Kl-gestiitzte Lerneinheit entwickelt, kann maximal das Niveau 2
(Expertin / Experte) erreicht werden, da die digitalen Ubungsaufgaben nur fiir die Kompetenzstufen Wissen
und Verstehen konzipiert wurden.

Fachkompetenz Fachkompetenz Fachkompetenz

TEGHNOLGBIEN DATEN PROZESSE Metainformationen:
- Organisation
% ) oy - Lernangebot
- Datum
Kompetenzanforderung
Lernziele (IDs)
Lernniveaus

Fachkompetenz Fachkompetenz

Lieferketten ZIRKULARITAT

Abbildung 17: Open Badges der Fachkompetenzen im NEDT-LAB Pro

Im Nachgang an das Lernangebot konnen die digitalen Nachweise durch die Trainer*innen vergeben wer-
den. Abbildung 17 stellt die visuellen sowie Metainformationen dar, die in den Fachkompetenz-Badges
enthalten sind.

Die Badges werden {iber die Moodle-Lernplattform des jeweiligen Bildungsanbieters verliehen und kénnen
von den Teilnehmenden in ihre personlichen Backpacks (z. B. Badgr) o. &. integriert werden.

Zukunftskompetenzen im NEDT-Lab Pro

Im Unterschied zu den Fachkompetenzen werden die Badges fiir die Zukunftskompetenzen nicht iiber Ni-
veaustufen nachgewiesen.

Im Laufe der Qualifizierung bearbeiten die Teilnehmenden ein eigenes digitales Praxisprojekt. Dieser
Selbstlernprozess wird durch entsprechende Wissensinputs, Arbeitsmaterialien, Reflexionsschleifen und
kollegialen Austausch unterstiitzt. Diese Art des Lernens unterstiitzt die Entwicklung in verschiedenen
Kompetenzbereichen der Zukunftskompetenzen. Da alle Teilnehmenden im Laufe der Qualifizierung un-
terschiedliche Aktivitaten realisieren, entwickeln die Teilnehmenden individuelle Kompetenzen, die an-
hand der vorab beschriebenen Beobachtungsanker und Beispielaktivitdten nachgewiesen werden (vgl. Ka-
pitel 4.3.1).
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2Zukunftskompetenz Zukunftskompetenz ™
@} Kommunikationsfahigkei @) Kollaborationsfahigkeit &

Metainformationen:
- Organisation

Lernangebot
Datum
Zukunfiskompetenz i © - Kompetenzbeschreibung
Kreativitat g z K - angepasste Beobachtungs-
3 S anker

Abbildung 18: Open Badges der Zukunftskompetenzen im NEDT-LAB Pro

Abbildung 18 stellt die visuellen sowie textlichen Metainformationen dar, die in den Badges der Zukunfts-
kompetenzen im NEDT-Lab Pro enthalten sind.
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6 EINSATZMOGLICHKEITEN UND POTENZIALE

In dem Projekt KI4CoLearnET wurden umfangreiche Konzeptions- und Entwicklungsarbeiten geleistet. Mit
dieser Handreichung wurden die Arbeitsergebnisse veroffentlicht, mit dem Ziel, diese in anderen Kontex-
ten weiter nutzen zu konnen.

Kompetenzmodell: Das entwickelte und validierte Kompetenzmodell zur nachhaltigen Entwicklung unter
den Bedingungen der digitalen Transformation zeichnet sich durch eine inhaltliche Verkniipfung der Fach-
und Zukunftskompetenzen in den beiden Transformationsbereichen aus. Diese konzeptionelle Verschran-
kung ist bisher einmalig. Insbesondere vor dem Hintergrund der sich verandernden beruflichen Anforde-
rungen, kann und sollte der innovative Ansatz fiir eine zukunftsfahige Gestaltung der beruflichen Bildung
weiter genutzt und erprobt werden. Das Kompetenzmodell eignet sich grundsatzlich fiir alle Ausbildungs-
berufe. In der praktischen Umsetzung hat es sich bewahrt, Kompetenzbereiche auszuwahlen und fiir diese
konkrete Lernangebote zu entwickeln.

Lehr-Lernangebot betriebliches Bildungspersonal: Das NEDT-Lab Pro wurde entwickelt, um betriebliches
Bildungspersonal zu befahigen, auf Grundlage des Kompetenzmodells eigene Bildungsprozesse anzupas-
sen bzw. neu aufzusetzen. Die Kl-gestiitzte interaktive Lerneinheit erganzte das Lernangebot, um Basis-
wissen in den Themenfeldern nachhaltige Entwicklung und digitale Transformation aufzubauen. Das Lern-
angebote, das stark auf selbstgesteuertes Lernen setzt, ist gut geeignet fiir Teilnehmende, die individuell
ihre Kompetenzen entwickeln mochten und denen der notige betriebliche Freiraum gewahrt wird, sich
grundlegend mit ihrer Rolle als Lernbegleitung und didaktisch-methodischen Grundlagen auseinanderzu-
setzen.

Die Praxiserprobung hat gezeigt, dass nach wie vor ein groBer Qualifizierungsbedarf fiir betriebliches Bil-
dungspersonal besteht. Den begrenzten betrieblichen Zeitressourcen kann entsprochen werden, in dem
das entwickelte Lernangebot in Einzelmodulen angeboten wird, die je nach Interessenslage ausgewahlt
werden konnen.

KI-gestiitzte Lerneinheit: Mit der Entwicklung der KI-gestiitzten Lerneinheit auf Basis eines regelbasiertes
Expertensystem, sollte der Einsatz von Kl in betrieblichen Lernprozessen erprobt werden. Die Vorteile wur-
den deutlich:

e Transparentes KI-System durch Nutzung eines Expertensystems, d. h. ausschlielich selbst er-
zeugte Daten werden eingespeist und fiir die Trainings genutzt

e Forderung selbstgesteuerter Lernprozesse durch adaptives Lernen

e Entlastung des Bildungspersonals durch digitale Trainingseinheit - freiwerdende Ressourcen kon-
nen fiir individuelle Begleitung der Lernenden genutzt werden.

Da der Entwicklungsaufwand fiir ein Expertensystem allerdings sehr hoch ist, sehen wir potenzielle Ein-
satzmoglichkeiten v. a. in Bildungskontexten, die groRe Teilnehmendenkreise ansprechen und ihren
Schwerpunkt in der Wissensvermittlung haben. Vorstellbar ware beispielsweise der Einsatz bei groRen
Bildungstragern, aber auch in Hochschulkontexten zur Priifungsvorbereitung.

Die einzelnen KI-Dienste, die entwickelt wurden, stehen als Open Source Losung zur Verfiigung und kdnnen
in verschiedene Lernplattformen integriert werden. Nicht alle moglichen Funktionen des entwickelten Ki-
Service konnten vollstandig erprobt werden, so dass hier ebenfalls ein hohes Potenzial fiir weitere For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten besteht.
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ANHANG

A. Kompetenzfelder - Fachkompetenzen digitale Transformation

Kompetenzfelder

Inhalte

T T2
7 T8
Wissen

Verstehen

|

T1: Technische Treiber

T2: Digitale Transformation und Arbeitswelt

T3: Okobilanzierung fiir Produkte

T4: Okobilanzierung fiir digitale Technologien

T5: Arbeits- und Gesundheitsschutz

T6: Schnittstellen Hard-Software

T7: Funktionsweise von Programmen

T8: Nachhaltigkeitsbezogene Siegel fiir Programme
T9: Aufbau von IT-Architekturen

T10: technische Neuentwicklungen (KI, AR, VR etc.)
T11: Additive Fertigung

D1 D2
D7 D8
Wissen

versteren

D1: Schutz und Sicherung digitaler Daten

D2: Schutz und Sicherung digitaler Endgerate

D3: Gefahrenpotenziale im digitalen Raum

D4: Grundlagen IT-Sicherheit

D5: Grundlagen Datenschutz

D6: CC-Lizenzen und Urherberschutz

D7: Grundlagen ,Big Data“

D8: Anwendungssoftware Datenanalyse

D9: Metadaten und passgenaue Suche

D10: Unterschiede: Datenschutz, -sicherheit und IT-Sicherheit

D11: Betriebliche Richtlinien zu Datenrecherche, -weitergabe und digi-
taler Kommunikation

P1 P2
P7 P8
Wissen

versteren

P1: Ablauforganisation

P2: Wertschopfungsprozesse

P3: betriebliche Prozesse

P4: Prozessanalyse

P5: Qualitdtsmanagement

P6: Lieferketten

P7: Digitalisierung von Prozessen

P8: Ausgewdhlte Lebenszyklusdaten

P9: Instrumente zur Lebenszyklusanalyse
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B. Glossar Nachhaltigkeit

Nachstehend werden zentrale Begrifflichkeiten aus dem Bereich nachhaltige Entwicklung aufgefiihrt, die
fiir das grundlegende Verstandnis relevant sind.

CO02-FuBabdruck

Begriff Kurzbeschreibung
C02-Bilanz Die CO2-Bilanz gibt an, wie viele CO2-Emissionen (vor allem Kohlenstoffdioxid aber auch an-
und dere Treibhausgase) fiir bestimmte Aktivitdten oder die Herstellung von Produkten direkt oder

indirekt ausgestoRen werden. Sie kann individuell als ,, CO2-FuBBbadruck” fiir Menschen oder
Produkte berechnet werden und umfasst bei Menschen verschiedene Lebensbereiche, z.B.

Wohnen, Mobilitat, Erndhrung und Konsum (IHK Fulda 0.J.)

Durchschnittlicher CO,-FuBabdruck
pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,0tCoe
Strom
0,5tC0.e
10,5t C0.e

Mobilitat pro Kopf

22tC0e

Erndhrung
18tC0.e

Sonstiger Konsum
2,9tC0e

IHK Fulda (0.J): https://www.ihk.de/fulda/innovation/nachhaltigkeit/carbon-foodprint-
3407950

Eigenen CO2-FuBabdruck berechnen: hitps://uba.co2-rechner.de/de_DE/

Earth
Overshoot Day

Tag, den dem die Menschheit alle natiirlichen Ressourcen aufgebraucht hat, die die Erde inner-
halb eines Jahres wiederherstellen kann. Im Jahr 2023 lag der Earth Overshoot Day auf dem 2.
August im Jahr 2024 auf dem 1. August. (https://www.wwi.de/earth-overshoot-day)

Earth Overshoot Da
1971 - 2023 ¥ .

December
November
October
September
Avgust
oy

june

oy

April
Morch
February
Janvory

Y SESS S SIS
SN LS
SEFLETTTITES

z

]

O\ it FOOAFO Fo S st Tt ety s 61

tprintnetwork o

Earth Overshoot Day (2024)
https://overshoot.footprintnetwork.org/kids-and-teachers-corner/lesson-what-day-is-earth-

overshootday/
Abbildung: https://www.overshootday.org/newsroom/past-earth-overshoot-days/
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Fairer Handel

Greenwashing

Klimawandel

,Der Faire Handel ist eine Handelspartnerschaft, die auf Dialog, Transparenz und Respekt be-
ruht und nach mehr Gerechtigkeit im internationalen Handel strebt. Durch bessere Handelsbe-
dingungen und die Sicherung sozialer Rechte fiir benachteiligte Produzent*innen und Arbei-
ter*innen - insbesondere in den Landern des Siidens - leistet der Faire Handel einen Beitrag
zu nachhaltiger Entwicklung. Fair-Handels-Organisationen engagieren sich (gemeinsam mit
Verbraucher*innen) fiir die Unterstiitzung der Produzent*innen, die Bewusstseinsbildung so-
wie die Kampagnenarbeit zur Veranderung der Regeln und der Praxis des konventionellen Welt-
handels. “ (Definition des Arbeitskreises FINE aus dem Jahr 2001, BMZ 2023).

Fairer Handel halt bestimmte soziale, 6konomische und dkologische Kriterien ein und ermog-
licht es Produzent*innen langfristig ihre Lebens- und Arbeitsbedingungen zu verbessern (BMZ
2023). Verbraucher*innen kdnnen durch ihre Kaufentscheidungen maBgeblich zum Ausbau
fairer Handelsbedingungen beitragen. Waren, die aus fairem Handeln stammen, kdnnen mit
dem , Fairtrade-Siegel “ausgezeichnet werden (Fairtrade Deutschland 0.J.) aber es gibt noch
viele weitere Siegel, da der Begriff ,, fair" nicht geschiitzt ist.

BMZ (2023):

Fairtrade Deutschland (0.J.):

Unter dem Begriff versteht man eine PR- und Marketingstrategie von Unternehmen, die sich als
umweltfreundlich und nachhaltig darstellen (, reinwaschen”), aber dies in Wirklichkeit nicht
oder nur eingeschrankt sind und versuchen diese Tatsache zu verschleiern. Durch die Nutzung
von irrefiihrenden Begriffen, fragwiirdigen Siegeln, ,, griiner” Bildsprache etc. werden Verbrau-
cher*innen in die Irre gefiihrt (LpB BW 2023).

LpB BW 2023:
ZDF Frontal (25.11.2023). Die Klima-Liige - Greenwashing bei Shell, Mercedes und Co:

Langfristige Veranderungen von Temperatur, Niederschlag, Meeresstromungen und allgemein
Wettermustern werden als Klimawandel bezeichnet. Vom Begriff , Klima" ist das ,, Wetter” ab-
zugrenzen, das tédgliche, kurzfristige Veranderungen beispielweise der Temperatur umfasst. Im
Laufe der Erdgeschichte kiihlte oder erwarmte sich das Klima aufgrund natiirlicher Ursachen
immer wieder, allerdings ist seit dem Beginn der Industrialisierung der Klimawandel, auch ,,
globale Erderwdarmung” genannt, hauptsédchlich auf menschliche Aktivitaten zuriickzufiihren.
Ein wesentlicher Treiber sind Treibhausgase, die durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
entstehen, aber auch Landwirtschaft, die Rodung von Waldern und Trockenlegung von Mooren
beschleunigen den Treibhauseffekt. Treibhausgase sind Teil der Erdatmosphéare und machen
diese immer undurchlassiger fiir Warme, die sonst ins All abgegeben werden wiirde. Dadurch
erwarmt sich die Erde immer weiter - mit weitreichenden Folgen fiir alle Okosysteme. (WWF
2021, UNRIC 2024)

WWF (2021)
UNRIC (2024)

Kreislaufwirtschaft /Kreislaufwirtschaft oder 'Circular Economy' bezeichnet ein Wirtschaftsmodell, bei dem Wirt-

Circular Economy

schaftswachstum nicht mit der Ausbeutung und dem Verbrauch von natiirlichen, nicht-rege-
nerativen Ressourcen einhergeht.

Ziel einer Kreislaufwirtschaft ist eine ressourceneffiziente und nachhaltige Verwendung von
natiirlichen Rohstoffen, deren Weiter- und Wiederverwertung innerhalb von Kreislaufsyste-
men, um der Entstehung von Abfallen entgegenzuwirken. Die Umsetzung steht nicht im Wi-
derspruch zu wirtschaftlichen Interessen, sondern soll langfristig die Wertschopfung erhohen
(Kl4CoLearnET 2022).
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Kl4ColLearn ET (2024):
Lieferkette

Naturliche

/ 4? Ressourcen

Recycling q Rohstoffgewinnung

und Aufbereitung

Abfall-
behandlung @ \/ \

Entsorgung Herstellung

Wrederverwendung\\ /

Verpackung und

Gebrauch und b Transport
Unterhalt

Die Lieferkette (auch: Supply Chain) ist die Abfolge von Tatigkeiten oder Akteuren, durch die
Produkte und/oder Dienstleistungen fiir die Organisation zur Verfiigung gestellt werden. Je
nach Geschaftsfeld eines Unternehmens konnen Lieferketten unterschiedlich lang bzw. ver-
zweigt sein. Die Tiefe der Lieferkette bezeichnet die Stufen Rohstoffgewinnung, Vorfertigung,
Veredelung, Produktion, Vertrieb und Logistik. Die Produktverantwortung bezieht sich dariiber
hinaus unter Umstéanden auch auf den Gebrauch der Produkte durch die Kunden sowie das
Recycling und die Entsorgung (Wertschdpfungskette). (Der deutsche Nachhaltigkeitskodex
2024)

Der deutsche Nachhaltigkeitskodex (2024).

Deutscher Bundestag (0.J.)

Nachhaltigkeit/ Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung ,,bedeutet, die Bediirfnisse der Gegenwart so zu
Nachhaltige befriedigen, dass die Mdglichkeiten zukiinftiger Generationen nicht eingeschrankt werden.
Entwicklung Dabei ist es wichtig, die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit - wirtschaftlich effizient, sozial
gerecht, okologisch tragfahig - gleichberechtigt zu betrachten.” (BMZ 2024)
Der Begriff stammt urspriinglich aus der Forstwirtschaft und wurde bereits im 18. Jahrhun-
dert fiir den Umgang mit Holz gepragt, namlich, dass nur so viele Biume geféllt werden, wie
auch nachwachsen konnen (Deutscher Bundestag 0.J.)
BMZ (2024):

Nachhaltigkeits- Dreieck der Nachhaltigkeit

dreieck
OKOLOGIE
Quelle: https:/'www.zve.com SozZIAL ::S‘[‘r:”“"”“‘ Resso
funk
/‘ \ Tier
%
%% GKONOMIE
& %, Umweltireundliche/ressourcensparende
s, Produktion, fairer Handel, regional und lokale
/ Dreieck Vermarktung, langfristige Untermehmenssicherung

SOZIALES

nachhaltigen
Handelns \
soziale Gerachtiokei, verantwortunasvoller

Umgana, Wertschatzung, Mitbestimmung,
OKONDMISCH lebensfahig GKDLDGISCH Gesundheitsfordenung, Entwicklunasfordenuna,

ethisches Verhalten.

NiBSCout / ZVO
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Okobilanz

Okologischer
Rucksack

Das Nachhaltigkeitsdreieck vereint drei Dimensionen: Okologie, Okonomie und Soziales. Durch
die geometrische Form wird die Bedeutsamkeit aller drei Dimensionen fiir nachhaltiges Han-
deln verdeutlicht (Lexikon der Nachhaltigkeit 2015).

Lexikon der Nachhaltigkeit (2015):

Eine systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten, Verfahren oder Dienstleis-
tungen entlang des gesamten Lebenswegs bezeichnet man als Okobilanzierung oder Lebens-
zyklusanalyse.

Bei der Erstellung von Okobilanzen sind vor allem zwei Grundsatze zu befolgen, einerseits die
medieniibergreifende Betrachtung, also alle relevanten potenziellen Schadwirkungen auf die
Umweltmedien Boden, Luft, Wasser zu beriicksichtigen, und andererseits die stoffstrominte-
grierte Betrachtung, also Stoffstrome, die mit dem betrachteten System verbunden sind (Roh-
stoffeinsatze und Emissionen aus Ver- und Entsorgungsprozessen, aus der Energieerzeu-
gung, aus Transporten und anderen Prozessen) zu betrachten.

Es gibt verschiedene Grundsiatze und Regeln zur Durchfiihrung von Okobilanzen, unter ande-
rem ISO-Standards, die in das deutsche DIN-Regelwerk ibernommen wurde (KI4CoLearn ET
2024).

Kl4ColLearn ET (2024):

Der okologische Rucksack ist ein ,, Rucksack®, der die dkologischen Auswirkungen eines Pro-
duktes auf die Umwelt darstellt. Dabei wird beriicksichtigt, welche Energien und Ressourcen
fiir die Rohstoffgewinnung, Herstellung, Verpackung, Transport, Gebrauch und Entsorgung,
also den Lebenszyklus eines Produktes, verbraucht werden. Je schwerer/groRer der Rucksack
desto umweltschddlicher ist das Produkt tendenziell.

Elektronische Gerate wie Smartphones haben im Vergleich zu ihrer tatsachlichen GroRe einen
besonders schweren Rucksack. (Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen 2020).

Selbst berechnen:

Pariser Klimaschutz-Am 12. Dezember 2015 haben 197 Staaten sowie die EU in Paris volkerrechtlich bindend be-

abkommen

schlossen, den Klimawandel und dessen Auswirkungen zu bremsen und abzumildern. Das ge-
meinsame Ziel ist es, die Erderwdrmung auf unter 2 Grad Celsius im Vergleich zum vorindust-
riellen Zeitalter zu begrenzen, idealerweise auf 1,5 Grad. Allerdings ist bereits 2023 klar, dass
das 1,5-Grad-Ziel quasi nicht mehr erreicht werden kann (LpB BW 2023).

LpB BW (2023)
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C. Checkliste: Giitekriterien zur Gestaltung digitaler Lernaufgaben

Prinzipien und Kriterien fir die vergleichbare Entwicklung von (digitalen) Lernaufgaben und Uberpriifung.
Gute Lernaufgaben zeichnen sich dadurch aus, dass sie unabhangig vom Lernsetting, die nachstehenden
Gltekriterien erflllen:

o Validitat der Aufgaben: Passt die formulierte Aufgabenstellung zum Lernziel? Lernt der TN das, was
im Lernziel formuliert wurde?

o Schwierigkeitsgrade: Entsprechen die durch Expert:innen festgelegten Schwierigkeitsgrade der sub-
jektiven Einschatzung der Teilnehmenden?

o Aufgabentypen: Unterstiitzt der eingesetzte Aufgabentyp das Lernziel und entspricht er dem fest-
gelegten Schwierigkeitsgrad?

o Durchfiihrbarkeit: ist die Aufgabe in einem bestimmten Zeitkontingent losbar?
e Gestaltung: Unterstiitzt die Gestaltung der Aufgabe das Lernziel?

e Diskriminierungsfreiheit: Konnen Lernende die Aufgaben unabhangig von ihrem sozio-kulturellen
Hintergrund losen?

Die nachstehende Checkliste kann parallel zur Aufgabenerstellung sowie zur Uberpriifung der entwickelten
Lernaufgaben genutzt werden.

(1) Validitit

Ziel ist, zu Uberprifen, ob die entwickelte Aufgabe inhaltlich zum definierten Lernziel passt. Dabei gilt es
inshesondere die Anforderung der Taxonomiestufe (Lernzielniveau) und die formulierten Inhalte abzuglei-
chen.

Reflexionsfragen:

= Wasist das Lernziel?

= Worum geht es in der Aufgabe? (Inhalt) Was soll der/die Lernende tun?

= Entspricht die Informationsmenge dem angestrebten Lernniveau?

= Wie st der Informationswert der Aufgabe einzuschatzen? Tragt sie zum angestrebten Lernziel
bei?

= |st die Aufgabe sachlich richtig und aktuell?

= Wie sind ggf. zur Verfligung gestellte zusatzliche Lernressourcen mit Blick auf Lernziel und Aufga-
beninhalt zu bewerten? (Aufbereitung, Format, Umfang, Quellengiite etc.)

= Sind evtl. angegebene Links abrufbar?

= Unterstitzt ein ggf. zur Verfligung gestelltes Feedback/Hinweise den Lernprozess?

(2) Schwierigkeitsgrad

Zielist, zu Uberprifen, ob der subjektiv festgelegte Schwierigkeitsgrad objektiven Bewertungskriterien stand-
halt. Empirische Untersuchungen belegen, dass der Schwierigkeitsgrad einen hohen Einfluss auf die Lern-
motivation hat. Ist der Schwierigkeitsgrad zu leicht, flihlen sich Lernende schnell unterfordert, sie werden
unkonzentrierter bei der Aufgabenbearbeitung, die Fehlerwahrscheinlichkeit steigt und sie sind demotiviert.



Ist der Schwierigkeitsgrad zu hoch und die Lernenden dementsprechend tberfordert, sinkt ebenfalls die Mo-
tivation und es droht ein vorzeitiger Abbruch der Ubungen.

Reflexionsfragen:

Verstédndlichkeit: Ist die Aufgabe gut verstandlich? In Bezug auf:
o Einfachheit (Satzbau/Wortwahl)
o Gliederung/Ordnung (Strukturierung)
o Kiirze-Pragnanz (Beschrankung auf wesentliche Informationen)
o Zusétzliche Stimulation (regt die Aufgabe zu einer weiteren Auseinandersetzung an?)

In der Literatur geht man davon aus, dass eine Aufgabe gut verstandlich ist, wenn sie sich durch
eine hohe Einfachheit sowie Gliederung/Ordnung auszeichnet. Die Kiirze-Pragnanz sollte mit
mittel/hoch bewertet werden, ebenso wie die zusatzliche Stimulanz.

Wird das Multimedia-Prinzip beriicksichtig?

Gemeint ist die Kombination verschiedener Elemente/Medien zur Informationsvermittlung. So
konnte gezeigt werden, dass eine Kombination aus Text und Grafik, wenn sie sich aufeinander be-
ziehen, am starksten zum Lernerfolg beitragen.

Dahingegen ist von grafischen Elementen, die keinerlei Informationsgehalt haben, als unterstiitzen-
des Element abzuraten. Videos konnen mit einer Audiospur unterlegt sein, als kontraproduktiv hat
sich aber die Kombination: Bild/Audio/Text erwiesen.

Aufgabenstellung: Ist fiir den/die Lernende klar:
o Worum es geht? (Information)
o Was er/sie tun soll? (Reiz)
o Wie das Ergebnis aussehen soll? (Reaktion)
o Feedback zur Losung (Riickmeldung)

Werden, in Abhangigkeit zum Schwierigkeitsgrad unterstiitzende Lernressourcen zur Verfligung
gestellt? (Aufbereitung, Format, Umfang, Quellengiite etc.)

Wurde bei der Festlegung des Schwierigkeitsgrades die Handlungsempfehlung ,H5P-Aufgabenty-
pen” bertcksichtig?

(3) Aufgabenformat

Ziel ist, zu Uberprtfen, ob der gewahlte Aufgabentyp sowie die methodisch-didaktische Umsetzung entspre-
chend dem angestrebten Lernziel sowie festgelegtem Schwierigkeitsgrad angelegt wurde.

Reflexionsfragen:

Entspricht der ausgewahlte Aufgabentyp dem anvisierten Schwierigkeitsgrad?

Multiple Choice-Aufgaben: Eignen sich zur Uberpriifung von Faktenwissen; MC Fragen auch fiir
Verstehen, da es mehrere Antwortmaoglichkeiten gibt, ist die Beantwortung anspruchsvoller und
die Ratewahrscheinlichkeit sinkt.

Zu beachten:

= diese inhaltlich und sprachlich homogen und etwa gleichlang sind
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» sie moglichst positiv und ohne doppelte Verneinung formuliert werden

= diese sinnvoll und plausibel sind

* mindestens zwei Distraktoren enthalten sind

= mindestens eine Antwortalternative eindeutig die richtige ist

= skalierbare Antworten in logischer Reihenfolge prasentiert und bei anderen Aufgaben die
Antworten zufallig angeordnet werden

= die Antworten klar voneinander unterscheidbar sind

» die Aufgabenstellung keine versteckten Hinweise auf die richtige Antwort enthalt

= Drag & Drop: Eignet sich, um verschiedene Frageformen umzusetzen und verschiedene Lernziel-
stufen zu erreichen.

Varianten, um Schwierigkeitsgrad zu erhohen:

. - kann Gberprift werden, ob die Lernenden chronologische Ablaufe verinner-
licht haben. Daflir werden erforderlichen Schritte aufgelistet und miissen von den Teilneh-
menden in die richtige Reihenfolge gebracht werden. (Eignet sich fiir Wissen & Verstehen)

. - sind gut geeignet, wenn das Verstandnis von Zusammenhangen oder Unter-
schieden von Begriffen bzw. Elementen tberpriifen werden soll. Aber auch fur das Erfas-
sen von Strukturen bietet sich diese Frageform an. Beispiel: Zuordnung von Begrif-
fen/Aussagen zu vorgegebenen Klassifikationen; Sortierung in Kategorien.

. - geeignet, wenn Lernende Informationen im Kontext abrufen sollen. Die Ler-
nenden missen sich mit dem Inhalt auseinandersetzen. Neben der Lernzielstufe ,Erin-
nern” eignen sich Liickentexte daher auch fir den Bereich ,Anwenden”.

(4) Durchfiihrbarkeit

Ziel ist, zu Uberprifen, welche Bearbeitungsdauer das Losen einer Aufgabe erfordert. Dazu konnen keine
generellen Empfehlungen ausgesprochen werden, grundsétzlich sollte bei der Uberpriifung darauf geachtet
werden, ob bestimmte Lernaufgaben einen deutlich hoheren Zeitaufwand erfordern als andere Aufgaben.
Hier geht es auch um die grundsatzliche Losbarkeit der Aufgabe.

Auch sollten die ggf. zusatzlich zur Verfligung gestellten Lernressourcen hinsichtlich ihres zeitlichen Auf-
wandes beriicksichtigt werden, z. B. Textldnge (max % A4 Seite), Videoldnge (max. 3 min).

(5) Gestaltung

Ziel ist, zu Uberpriifen, ob die Art der Gestaltung der Lernaufgabe den Lernprozess anregt, unterstitzt und
motiviert.

Reflexionsfragen:

= Wie wirkt die Aufgabe auf mich hinsichtlich: Ubersichtlichkeit, Vollstandigkeit, Verstandlichkeit
= |st der Lerninhalt ansprechend aufbereitet? (Aufbau und Layout)
= Gibt es Rechtschreib-, Grammatikfehler?
= Wie wirkt die Formatierung (Texte, Bilder, Grafiken) auf mich? z. B.
o GroRe der Uberschriften im Verhaltnis zu TextgroBe
o Platzierung von Grafiken
o BildgroRe und -qualitat, ggf. Kontrast
= Wiesind ggf. weiterfiihrende Lernressourcen aufbereitet?
=  Wie und wann wird evtl. vorhandenes Feedback/Hinweise dargestellt?
= Soweit moglich: Ist Barrierefreiheit gegeben?
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=  Wird gegendert?
=  Wie sieht die Aufgabe auf einem mobilen Endgerat aus? Kann sie dort gut beantwortet werden?

(6) Diskriminierungsfreiheit

Ziel ist, dass die entwickelten Lernaufgaben von moglichst vielen Menschen genutzt werden konnen, unab-
hangig von ihrem sozio-kulturellen Hintergrund.

Sozio-kulturelle Faktoren:
Alter
Geschlecht
Sprache
soziales Milieu / Schicht
Religion
Werte
Einkommen
Bildungsstand
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