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Bildungsdatenwissenschaft: ein Paradigmenwechsel 
für die Methodologie der Erziehungswissenschaft? 
Dirk Ifenthaler 

Abstract 

Educational Data Science: A Paradigm Shift for the 
Methodology of Educational Science? 
This article analyzes educational research approaches in the context of educa-
tional data science. Based on traditional research paradigms, it examines the 
extent to which educational data science implies a potential paradigm shift in 
educational science. The increasing digitalization and the resulting availability 
of large amounts of data open up new possibilities for gaining insights into 
educational processes. Educational data science is defined as the application 
of methods from computer science, statistics, and related disciplines to peda-
gogical phenomena. Central constructs such as big data, machine learning, data 
mining and data analytics are explained, with their interdisciplinary basis em-
phasized. The article also highlights the diversification of educational data sci-
ence into research strands such as educational data mining and learning analy-
tics. Despite the potential offered by the analysis of large data sets in the con-
text of education, an analysis of educational science publications shows a low 
presence of data science methods. The article therefore argues for a stronger 
integration of educational data science into educational research by expanding 
curricula, continuing education programs, and promoting interdisciplinary co-
operation in order to enhance the methodological diversity of educational sci-
ence while addressing methodological and ethical challenges. 

Einführung 

Die erziehungswissenschaftliche Forschung konstituiert sich durch eine be-
merkenswerte Diversität an Themenfeldern, die von aktuellen Fragen der Bil-
dung bis hin zu philosophischen Reflexionen über Erziehung reichen (Tippelt/ 
Schmidt-Hertha 2020). Damit verbunden ist eine enge Verknüpfung von The-
orie und Praxis, die jedoch auch Spannungsfelder birgt. Einerseits besteht die 
Gefahr einer zu starken Praxisorientierung, die zu einer Vernachlässigung 
grundlagentheoretischer Fragestellungen führen könnte (Schmidt-Hertha/Tip-
pelt 2024). Andererseits kann eine zu große Distanz zur Praxis dazu führen, 
dass Forschungsergebnisse wenig Relevanz für die konkreten Herausforderun-
gen im Bildungsbereich haben (Holzer et al. 2024). Aus dieser Tradition zeich-
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net sich die Erziehungswissenschaft als Disziplin durch eine Vielfalt an For-
schungsansätzen aus, die sich an unterschiedlichen erkenntnistheoretischen 
und methodologischen Paradigmen orientieren. 

Durch die zunehmende Digitalisierung in allen Bereichen der Gesellschaft ha-
ben sich nicht nur die Themenfelder für die Erziehungswissenschaft erweitert, son-
dern es hat sich auch das Spektrum der Forschungsmethodologien verändert und 
damit alternative Zugänge ermöglicht. Eine dieser erweiterten methodologischen 
Ausrichtung der erziehungswissenschaftlichen Forschung wird als Bildungsdaten-
wissenschaft (Educational Data Science) rezipiert (Peña-Ayala 2023). 

Dieser Beitrag widmet sich der Analyse erziehungswissenschaftlicher For-
schungszugänge im Kontext der Bildungsdatenwissenschaft. Ausgehend von 
einem kritischen Exkurs hinsichtlich des Wandels der erziehungswissenschaft-
lichen Forschung, wird die Frage erörtert, inwiefern die Bildungsdatenwissen-
schaft einen potenziellen Paradigmenwechsel innerhalb der Disziplin impli-
ziert. Dabei werden sowohl die Chancen, die sich durch die Nutzung großer 
Datenmengen und algorithmischer Analysemethoden für die Generierung neu-
er Erkenntnisse über Bildungsprozesse ergeben, als auch die damit verbunde-
nen Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf methodologische Fragen 
sowie ethische Implikationen beleuchtet. 

Wandel der erziehungswissenschaftlichen Forschung 

Aus einer kritischen Analyse der erziehungswissenschaftlichen Forschung der 
letzten Dekaden ist schnell zu erkennen, dass die Disziplin ihre Rolle im tradi-
tionellen akademischen Feld stetig neu definiert und sich neuen Herausforde-
rungen stellt, um ihren Stellenwert in der Wissenschaftslandschaft zu erhalten 
(Tenorth 2024). Vor diesem Hintergrund hat die erziehungswissenschaftliche 
Forschung in jüngster Zeit eine deutliche Hinwendung zur empirischen Bil-
dungsforschung erfahren (Westphal/Zawacki-Richter 2017), was sich in einer 
erheblichen Zunahme von Ressourcen und Forschungstätigkeiten in diesem 
Bereich widerspiegelt (Köller 2014). 

Trotz dieses Wandels stellt nach wie vor die Frage nach der Datengrundla-
ge eine zentrale Herausforderung dar. Die zuverlässige Erhebung und Analyse 
von längsschnittlichen Daten über Generationen hinweg wirft in Bezug auf die 
Kontinuität der Datenerhebung und die Vergleichbarkeit von Daten über ver-
schiedene Zeiträume methodologische Probleme auf (Oelkers 2014). Aber 
auch insbesondere im Hinblick auf limitierte und kontextspezifische Stichpro-
ben sowie Forschungszugängen werden diese Schwierigkeiten evident. So ist 
es aufgrund von begrenzten Ressourcen oder spezifischen Forschungsfragen 
nicht immer möglich, robuste Stichproben zu generieren, was nicht nur die 
externe Validität der Forschungsbefunde einschränkt. 
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Die Bildungsdatenwissenschaft bietet hier einen potenziellen Ausweg, indem 
sie durch die Analyse großer, digital verfügbarer Datensätze neue Möglichkei-
ten der Erkenntnisgewinnung eröffnet und traditionelle Stichprobenlogiken 
herausfordert. Folglich entstehen Gelegenheiten für die erziehungswissen-
schaftliche Forschung, Bildungsphänomene aus einer differenzierteren Breite 
und Tiefe zu untersuchen und so zu einem umfassenderen Verständnis von 
Bildungsprozessen beizutragen. Jedoch zeigt eine Suche nach gängigen 
Schlüsselwörtern im Zusammenhang mit Bildungsdatenwissenschaft in der 
Zeitschrift für Erziehungswissenschaft eine relativ geringe Anzahl an Tref-
fern.1 Die relativ geringe absolute Anzahl von Beiträgen mit diesen Schlüssel-
wörtern spiegelt wider, dass Ansätze in Verbindung mit Bildungsdatenwissen-
schaft noch eine geringe Wirkkraft innerhalb der Erziehungswissenschaft bil-
den. Anders: Das Verhältnis von Bildungsdatenwissenschaft zur Erziehungs-
wissenschaft ist aktuell komplex und vielschichtig. Es lässt sich nicht als ein-
fache Ablösung oder Konkurrenz darstellen, sondern eher als eine sich entwi-
ckelnde Ergänzung und Erweiterung des Forschungsbereichs. Diese Beobach-
tung unterstreicht die Notwendigkeit, die Integration der Bildungsdatenwis-
senschaft in die Erziehungswissenschaft weiter voranzutreiben und somit den 
Wandel in der erziehungswissenschaftlichen Forschung weiter zu gestalten. 

Bildungsdatenwissenschaft 

Im engeren Sinne kann Bildungsdatenwissenschaft als die Anwendung von 
Werkzeugen und Perspektiven aus der Statistik und Informatik auf pädagogi-
sche Phänomene und Probleme verstanden werden. McFarland et al. (2021) 
legen für Educational Data Science eine noch umfassendere Definition vor, 
wobei Bildungsdatenwissenschaft als Oberbegriff für eine Reihe oft unkon-
ventioneller quantitativer Methoden (wie Maschinelles Lernen, Netzwerkana-
lysen und Verarbeitung natürlicher Sprache) dient, die auf den Bildungskon-
text angewendet werden und oft umfassende Daten verwenden. Folglich um-
fasst die Bildungsdatenwissenschaft die Entwicklung, Erforschung und An-
wendung computergestützter Methoden zur Erkennung von Mustern in großen 
Sammlungen von Bildungsdaten, die ansonsten aufgrund des enormen dyna-
mischen Datenvolumens, in dem sie existieren, schwer oder unmöglich mit 
herkömmlichen statistischen Verfahren zu analysieren wären. Im Folgenden 
werden die interdisziplinäre Ausgangsbasis der Bildungsdatenwissenschaft 
beleuchtet sowie erweiterte Begrifflichkeiten aus Sicht einer Diversifizierung 
des Forschungsbereichs ausgeführt. 

Anzahl der Treffer in Klammern: Machine Learning (8), Learning Analytics (5), Educational 
Data Mining 2, Natural Language Processing (3), Bayesian Network (1), Decision Tree (0), 
Support Vector Machine (0). 

1 
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Interdisziplinäre Ausgangsbasis 
Die Wurzeln der Bildungsdatenwissenschaft lassen sich auf ein interdiszipli-
näres Zusammenspiel zentraler Konstrukte aus Informatik, Mathematik, Infor-
mations- und Entscheidungswissenschaft, Statistik sowie Erziehungswissen-
schaft zurückführen (Piety et al. 2014): Big Data (große Datenmengen; Mas-
sendaten), Machine Learning (Maschinelles Lernen), Data Mining (Daten-
schürfen; Datenbankauswertung) und Data Analytics (Datenanalytik). 

Big Data stehen in enger Verbindung mit wachsenden (digitalen) Daten-
mengen, wobei die „Datafizierung“, d. h. die Umwandlung analoger Phäno-
mene in digitale, maschinenlesbare Formate, mit dem Ende des 20. Jahrhun-
derts maßgeblich zu dieser Entwicklung beitrug. Neben dem rapiden Wachs-
tum der Datenmengen und der notwendigen Weiterentwicklung von Speicher-
kapazitäten entstehen durch die Multimodalität von Daten neue Herausforde-
rungen für deren Verarbeitung und Analysen (Poitras et al. 2023). Big Data 
werden vor diesem Hintergrund mit sieben „V“ charakterisiert (Saggi/Jain 
2018): Volume, Velocity, Variety, Valence, Veracity, Variability, Value. 

Machine Learning bedeutet, Computer so zu programmieren, dass diese au-
tomatisch aus Erfahrungen lernen und sich verbessern (Samuel 1959). In der An-
wendung bedeutet dies, dass Maschinelles Lernen aus spezifischen Trainingsda-
ten analytische Modelle erstellt, welche zur automatisieren Lösung von For-
schungsproblemen herangezogen werden. Die analytischen Modelle werden 
wiederum in algorithmische Kategorien unterschieden (Sarker 2021): Super-
vised (eine Funktion, die durch Menschen beschriftete Datensätze zuordnet), 
Unsupervised (analysiert nicht beschriftete Datensätze ohne menschliche Hilfe), 
Semi-Supervised (Grundlage sind eine Kombination aus beschrifteten und nicht-
beschrifteten Datensätzen), und Reinforcement Learning (automatische kontext-
bezogene Bewertung, um die algorithmische Effizienz zu verbessern). 

Data Mining ist der Prozess der Entdeckung entscheidender Muster, Mo-
delle und anderer Arten von Phänomenen in großen Datensätzen (Phung et al. 
2020), wobei der Begriff ursprünglich in den 1990er Jahren in der Datenbank-
Community entstand (Piatetsky-Shapiro 2012). Folglich wurden die anfängli-
chen Datenbankpraktiken durch mathematische Modelle und statistische Ana-
lysen ergänzt, welche als Data Analytics bekannt sind. 

Data Analytics umfasst ein umfassendes Repertoire von statistischen Mo-
dellen und Algorithmen (Runkler 2025). In dessen Vordergrund stehen vier 
methodische Ansätze, von der beschreibenden Analyse (Descriptive Analy-
tics) über die explorative Datenentdeckung (Discovery Analytics) bis hin zur 
Vorhersage (Predictive Analytics) und empfehlungsorientierten Analyse (Pre-
scriptive Analytics) (Demirbaga et al. 2024). 

Die Zusammenschau der zentralen Konstrukte der Bildungsdatenwissen-
schaft deuten auf ein erweitertes Anforderungsprofil von Forschenden in der 
erziehungswissenschaftlichen Forschung hin (Gibson/Ifenthaler 2017). Folg-
lich müssen Forschende der Erziehungswissenschaft ein breites Spektrum an 
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Kompetenzen mitbringen, das sowohl fachliche Expertise in Erziehungswis-
senschaft als auch methodische Kenntnisse in Datenanalyse, Statistik und In-
formatik umfasst. Darüber hinaus ist ein ausgeprägtes Bewusstsein für 
ethische Fragen (Ifenthaler 2023) und die Fähigkeit zur interdisziplinären Zu-
sammenarbeit unerlässlich (Blackmon/Moore 2020), um die Potenziale der 
Bildungsdatenwissenschaft voll auszuschöpfen. 

Diversifizierung 
Die Weiterentwicklung der interdisziplinären Konstrukte der Bildungsdaten-
wissenschaft hat zu einer Diversifizierung und begrifflichen Vielfalt beigetra-
gen, wobei sogenannte Grenzobjekte zur Unterstützung der Kommunikation 
zwischen den verschiedenen beteiligten Interessengruppen entstanden sind. Im 
Vordergrund dieser Grenzobjekte sind die Forschungsströme um Educational 
Data Mining (Bildungsdatenbankauswertung) und Learning Analytics (Lern-
analytik) zu nennen. 

Educational Data Mining hat das Ziel, mit speziellen Analysemethoden 
relevante Muster, Typen und Profile zu bilden und so die Datenmenge (z. B. 
Logfiles aus Lernplattformen) zu interpretieren und Handlungsempfehlungen 
abzuleiten (Romero et al. 2011). Bemerkenswert ist der Wandel innerhalb der 
Forschungsbeiträge um Educational Data Mining von anfänglichen Datenex-
traktionsmethoden hin zur Untersuchung und Entwicklung von potenziellen 
Vorhersagemodellen im Bildungskontext (Baker/Siemens 2015). 

Learning Analytics verwenden statische Daten von Lernenden und dyna-
mische, in Lernumgebungen gesammelte Daten über Aktivitäten (und den 
Kontext) der Lernenden, um diese in nahezu Echtzeit zu analysieren und zu 
visualisieren, mit dem Ziel der Modellierung, Unterstützung und Optimierung 
von Lern-Lehrprozessen, Lernumgebungen und pädagogischen Entscheidun-
gen (Ifenthaler 2015). 

Zu den zentralen datenanalytischen Strategien im Kontext von Learning 
Analytics gehören die oben genannten Standards der Data Analytics sowie Va-
riationen der Regressionsanalyse wie lineare Regressionsmodelle, logistische 
Regressionsmodelle und hierarchische lineare Modelle (da Silva et al. 2013). Zu 
den weiteren stochastischen Ansätzen gehören Bayessche Netze und neuronale 
Netze, die Anpassungen der angewandten Algorithmen auf der Grundlage frü-
herer Ergebnisse ermöglichen (Bartholomew 1967). Aktuelle Forschungsfragen 
der Bildungsdatenwissenschaft beschäftigen sich jedoch mit komplexem Para-
meterbeziehungen in großen Datenbasen, wobei die oben genannten analyti-
schen Strategien offensichtliche Einschränkungen aufweisen. Neben Random 
Forest (Breiman 2001) und Decision Tree (Quinlan 1986) sind Support Vector 
Machines (SVM) eine vielversprechende alternative Datenanalyse im Kontext 
von Learning Analytics (Ifenthaler 2022; Ifenthaler/Widanapathirana 2014). 
SVM ist eine binäre Klassifizierungstechnik, die auf überwachtem Maschinel-
lem Lernen im weit gefassten Bereich der Künstlichen Intelligenz basiert (Dru-
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cker et al. 1997). Zu den Hauptanwendungen gehören Mustererkennung, Klas-
sifizierung und Regressionsmodellierung (Steinwart/Christmann 2008). 

Ifenthaler und Greiff (2022) heben die fortschreitende Diversifizierung der 
Bildungsdatenwissenschaft hervor, wonach sich neben den beiden oben ge-
nannten Strömungen – Educational Data Mining und Learning Analytics – 
weitere bedeutende Forschungsfelder etabliert haben: Social Learning Analyt-
ics (Buckingham Shum/Ferguson 2012), Curriculum Analytics (Dawson/Hub-
ball 2014), Teaching Analytics (Sergis/Sampson 2017), School Analytics (Ser-
gis/Sampson 2016) sowie Assessment Analytics (Sahin/Ifenthaler 2024). 

Die Diversifizierung der Bildungsdatenwissenschaft markiert eine erwei-
terte Verflechtung unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen der tradi-
tionell interdisziplinären erziehungswissenschaftlichen Forschung. Die Analy-
se umfassender Datenbasen mit erweiterten Methoden der Datenwissenschaft 
ermöglicht neue Einblicke in Lernprozesse, Unterrichtsgestaltung, institutio-
nelle Rahmenbedingungen und soziale Interaktionen. Dadurch können sowohl 
die erziehungswissenschaftliche Forschung als auch die Erkenntnisse über die 
Wirksamkeit von Bildungsmaßnahmen, die Gestaltung von Lernumgebungen 
und die Unterstützung von Lern- und Lehrprozessen erweitert werden. 

Fazit und Ausblick 

Angesichts der zunehmenden Verfügbarkeit von Daten aus riesigen miteinan-
der verbundenen und lose gekoppelten Bildungssystemen entwickelt sich die 
Herausforderung des Datenmanagements, der Datenanalyse, -visualisierung 
und -interpretation, die für grundlagenorientierte Forschungserkenntnisse und 
praktische Implikationen von entscheidender Bedeutung sein können. 

Die Auseinandersetzung in diesem Beitrag unterstreicht die Notwendig-
keit, die Integration der Bildungsdatenwissenschaft in die erziehungswissen-
schaftliche Forschung aktiv voranzutreiben. Konkret könnte dies bedeuten, 
dass erziehungswissenschaftliche Studiengänge um Curricula im Bereich Data 
Science, Statistik und informatischer Methoden erweitert werden. Dies würde 
zukünftige Forschendengenerationen mit den notwendigen Kompetenzen (Bil-
dungsdatenkompetenzen, Educational Data Literacy) ausstatten, um die Poten-
ziale großer Datensätze adäquat zu nutzen (Gibson/Ifenthaler 2017; Papamit-
siou et al. 2021; Sampson et al. 2022). Darüber hinaus sind Fort- und Weiter-
bildungsangebote für Forschende unerlässlich, um den Wissenstransfer und 
die Anwendung dieser Methoden in der aktuellen Forschungspraxis zu för-
dern. Parallel dazu könnten erziehungswissenschaftliche Fachgesellschaften 
und Herausgebende von Fachzeitschriften die kritische Auseinandersetzung 
mit Ansätzen der Bildungsdatenwissenschaft aktiv unterstützen. Dies könnte 
durch die Etablierung von thematischen Schwerpunkten, die Organisation von 
Tagungen und Workshops geschehen, die datenwissenschaftliche Ansätze in 
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der Erziehungswissenschaft thematisieren. Eine offene und kritische Ausein-
andersetzung mit den methodologischen und ethischen Herausforderungen, 
die mit der Nutzung großer Datenmengen einhergehen, ist dabei von zentraler 
Bedeutung (Bond et al. 2024; Tzimas/Demetriadis 2021). Dadurch kann die 
Erziehungswissenschaft mittels gezielter Förderung der Kompetenzentwick-
lung und dem Aufbau von interdisziplinären Forschungs- und Praxiskoopera-
tionen die Chancen der Bildungsdatenwissenschaft voll ausschöpfen und 
gleichzeitig ihre methodologische Vielfalt bewahren sowie den gesellschaftli-
chen Diskurs um Bildung stärken und weiter voranbringen. 

Dirk Ifenthaler, Univ.-Prof. Dr Dr. h.c., ist Lehrstuhlinhaber für Wirtschaftspä-
dagogik – Technologiebasiertes Instruktionsdesign an der Universität Mann-
heim und UNESCO Co-Chair on Data Science in Higher Education Learning 
and Teaching an der Curtin University, Perth, Australien. 
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