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Vorwort

Die vorliegende Forschungssynthese ,Kunstliche Intelligenz (Kl) in der Schule® will mit Blick
auf die schulische Praxis alle Akteurinnen und Akteure dabei unterstiitzen, den
Herausforderungen im Umgang mit Kunstlicher Intelligenz aktiv zu begegnen. Sie bietet
einen umfassenden Uberblick (iber zentrale Aspekte in verschiedenen Handlungsfeldern
und den aktuellen Stand der Forschung. Gangige Befiirchtungen und Vorurteile (negative
wie positive) gegenlber Kl werden auf ihren Realitatsgehalt hin Gberpruft. Die Synthese
leistet damit auch einen Beitrag, verbreiteten ,Mythen“, Angsten sowie (iberzogenen
Erwartungen entgegenzuwirken.

Um moglichst nah an den Bedrfnissen und Anliegen von Schule zu bleiben, wurden die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei der Erstellung des Papiers von Expertinnen
und Experten aus und fur die Schulpraxis begleitet. Themenfelder wurden diskutiert,
Ausfihrungen durch Praxisbeispiele erganzt.

Dieser intensive Austauschprozess zwischen Wissenschaft und Bildungspraxis fand im
Rahmen des BMBF Kl-Begleitprozesses im Rahmenprogramm empirische
Bildungsforschung statt. Wir danken den Autorinnen und Autoren sowie den Expertinnen
und Experten aus der Praxis fUr die konstruktive Zusammenarbeit. Wir hoffen, dass das
Ergebnis dem Leitgedanken des Rahmenprogramms Empirische Bildungsforschung
»,Gemeinsam flr bessere Bildung“ gerecht wird.

Wir mochten uns bei den Autorinnen und dem Autor

Prof. Dr. Katharina Scheiter (Universitat Potsdam), Dr. Elisabeth Bauer (Universitat
Augsburg), Dr. Yoana Omarchevska (Universitat Potsdam), Dr. Clara Schumacher
Universitat Potsdam und Prof. Dr. Michael Sailer (Universitat Augsburg)

sowie bei den Expertinnen & Experten aus der Bildungspraxis

Hendrik Haverkamp (Evangelisch Stiftisches Gymnasium Gutersloh; Mitgriinder fiete.ai),
Gerd Mengel (Don-Bosco-Schule Rostock (Gymnasium), Schulleiter), Kai Worner
(Realschule am Europakanal Erlangen Il; Lehrkraftefortbildung), Nicole Wrana
(Grundschule Bogenstralte Solingen; Schulleiterin, Lehrkraftefortbildung) und Stefan
Janen (Grundschule BogenstralRe Solingen)

sehr herzlich fur inr Engagement und ihre Expertise bedanken.
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1. Einleitung

Wahrend die allgemeine Digitalisierung Deutschlands in den Bereichen Freizeit, Arbeit und
Bildung eher langsam und unsystematisch voranschreitet, hat Kinstliche Intelligenz (KI) mit
dem kostenfreien Release von ChatGPT im November 2022 disruptive Krafte entfaltet. Dabei
sind Kl-basierte Anwendungen selbst im Bildungsbereich schon lange Gegenstand von
Forschung und Methoden wie Machine Learning sowohl in der Wissenschaft als auch im
kommerziellen Bereich in der Anwendung. Die Verfugbarmachung von text- und
bildgenerierenden Anwendungen, die eine grofle Bandbreite von Aufgaben auf teilweise
erstaunlich hohem Niveau bewaltigen konnen, ohne dass Nutzende Uber besondere
Fertigkeiten verfiigen mussen, hat jedoch dazu geflhrt, dass die Machtigkeit von Ki-
Anwendungen, die bislang eher im Verborgenen fir spezielle Personenkreise zuganglich
waren, durch eine breite Offentlichkeit erfahrbar wurde. Seitdem ist vor allem generative Kl in
(fast) aller Munde — mit sehr unterschiedlichen Reaktionen, die von der Beschreibung
dystopischer Untergangsszenarien bis hin zu Uberbordender Euphorie reichen.

Auch den Bildungsbereich hat generative Kl scheinbar auf den Kopf gestellt. Schilerinnen
und Schiler nutzen Kl zur Erledigung von Hausaufgaben und als Unterstlitzung beim
Schreiben von Essays oder in schriftlichen Prifungen. Wahrend national und international in
der Anfangszeit der Ruf nach einer Verbannung von ChatGPT & Co. aus dem Klassenzimmer
und den Horsalen Uberwog, hat sich Uberraschend schnell eine differenziertere Sicht
durchgesetzt, wonach eine reflektierte Nutzung von Kl im Bildungskontext durchaus sinnvoll
sein kann. Diese Sichtweise spiegelt sich beispielsweise in bildungspolitischen Dokumenten
wie der ,Handlungsempfehlung fir die Bildungsverwaltung zum Umgang mit Kinstlicher
Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen” der Kultusministerkonferenz (KMK, 2024) oder
in den KI-Erlassen einzelner Bundeslander wider. Nur 7 Prozent der in einer reprasentativen
Studie befragten Schilerinnen und Schiler in Deutschland im Alter zwischen 14 und 20
Jahren berichteten von einem generellen Verbot von KI an ihrer Schule (Vodafone-Stiftung,
2024).


https://openai.com/chatgpt/

In aller Kiirze (KI-Zusammenfassung):

Die Einflihrung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) in den Bildungsbereich hat zu disruptiven
Veranderungen gefuhrt. Wahrend anfanglich Verbote diskutiert wurden, hat sich
inzwischen eine differenziertere Sichtweise durchgesetzt. Die Auseinandersetzung mit
Kl in der Schule ist aus mehreren Griinden wichtig:

- Kl ist eine zukunftsrelevante Technologie, die den Alltag und das Berufsleben
pragen wird.

- Schuiler mussen auf einen reflektierten Umgang mit Kl vorbereitet werden.

- Kl Dbietet Entlastungspotenziale fir Lehrkrafte und im Rahmen von
Schulorganisation.

- Kl bietet Potenziale fur die Neugestaltung von Bildungsprozessen.

Eine Auseinandersetzung mit und Nutzung von Kl in der Schule ist aus verschiedenen
Grinden unerlasslich. Bei Kl handelt es sich um eine zukunftsrelevante Technologie, die den
Alltag und das Berufsleben von Kindern und Jugendlichen massiv pragt und auch weiterhin
pragen wird. KI-Anwendungen bergen dabei sowohl Chancen als auch Risiken, auf die
Lernende angemessen vorbereitet werden miussen, indem sie zu einer reflektierten Nutzung
von Kl befahigt werden. Laut der bereits erwahnten Studie der Vodafone-Stiftung (2024) sind
rund drei Viertel (73 %) der befragten Schulerinnen und Schiler Uberzeugt, dass der Einsatz
von Kl eher Chancen bietet. 69 Prozent gehen davon aus, dass Kl-Kenntnisse fur das
Erreichen personlicher beruflicher Ziele ,auf jeden Fall* oder ,eher wichtig“ sein werden. Eine
reprasentative Umfrage in der Allgemeinbevolkerung und von Eltern schulpflichtiger Kinder
zeigte, dass ebenfalls etwa drei Viertel der hier Befragten (77 %) dabei Lehrkrafte in der
Verantwortung sehen, Schilerinnen und Schiler auf eine kompetente und reflektierte
Nutzung von Kl vorzubereiten (Vodafone-Stiftung, 2023).

Mit Kl sind zudem Potenziale fir eine Re- und Neugestaltung von Bildungsprozessen
verbunden: Kl kann Lehrkrafte von zeitaufwandigen Routineaufgaben sowie bei der
Entwicklung von Unterrichtsmaterialien entlasten und so auch Freirdume fur Beziehungsarbeit
und personliche Interaktion mit einzelnen Lernenden schaffen. Kl kann Lernprozesse
unterstitzen, indem Anwendungen z. B. basierend auf einer (teil-)automatischen Bewertung
von Schulerantworten individuelles Feedback vergeben.

Diese Potenziale fur den Unterricht nutzbar zu machen ist jedoch kein Selbstlaufer, sondern
setzt sowohl Forschungsbemiihungen als auch die Auseinandersetzung der Bildungspraxis
mit entsprechenden Technologien und Kl-basierten Unterrichtsszenarien voraus. In der Studie
der Vodafone-Stiftung (2024) berichteten allerdings 38 Prozent der befragten Schilerinnen
und Schiler, dass die Nutzung von KI-Systemen an ihrer Schule keine Rolle spiele. Weitere
38 Prozent konstatierten, dass einheitliche Regelungen fehlten und die Nutzung von Kl von
einzelnen Lehrkraften abhange. Die Grunde fur die bisher oft unsystematische und
sporadische Nutzung von Kl in der Schule sind dabei vermutlich vielfaltig.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, eine Ubersicht Giber den aktuellen Stand der Diskussion
zu Kl-Technologien in der Schule aus Sicht von Wissenschaft und Praxis zu liefern und damit
Orientierungswissen fur Lehrkrafte und weitere Vertreterinnen und Vertreter der
Bildungspraxis und -verwaltung zu bieten. Dabei werden in der 6ffentlichen Debatte haufig
geaulerte Argumente, die einer Nutzung von Kl an deutschen Schulen scheinbar



entgegenstehen, aufgegriffen, um sie vor dem Hintergrund der aktuell verfiigbaren Evidenz
einzuordnen. Naturgemal kann es sich dabei aufgrund der hohen Dynamik des Themas in
der Entwicklung von Technologien, ihrer Erforschung und der Anwendung in der Praxis nur
um eine Momentaufnahme handeln. Aufgrund der hohen Bedeutung generativer Kl wird diese
Technologie in den Fokus geriickt. Auf andere Kl-basierte Anwendungen wird jedoch Bezug
genommen, um unter anderem die Notwendigkeit einer differenzierten Sicht auf Kl zu
verdeutlichen.

2. Funktionsweise und Verfugbarkeit von K

2.1 KI-Systeme: Ist Kl gleich KI?

Klnstliche Intelligenz wird im alltaglichen Sprachgebrauch zum Teil mit spezifischen
Anwendungen, wie beispielsweise ChatGPT, gleichgesetzt. Damit einhergehend wird zum
Teil auch das Argument angefihrt, dass alle KI-Anwendungen - insbesondere im
Bildungsbereich und schulischen Kontext — mit denselben Herausforderungen (Datenschutz,
Verzerrungen etc.) zu kampfen haben.

Jedoch ist eine differenzierte Betrachtung lohnenswert: Kl ist ein Bereich der Informatik, der
sich auf die Schaffung von intelligenten ,Maschinen® mithilfe von Algorithmen konzentriert. Es
existieren verschiedene Definitionen zum Begriff Kl; eine Definition, die auch die Breite an
unterschiedlichen Techniken verdeutlicht, stammt aus dem Al Act (Artificial Intelligence Act)
der Europaischen Union. Dieser definiert Kl als Software, die flir einen gegebenen Satz von
menschlich definierten Zielen Ausgaben wie Inhalte, Vorhersagen, Empfehlungen oder
Entscheidungen erzeugen kann, die die Umgebungen beeinflussen. Nach dem Al Act gehéren
folgende Techniken zum Bereich KI:

- Maschinelles Lernen (umfasst auch Uberwachtes, unlberwachtes und bestarkendes
Lernen), inklusive Deep Learning

- Logik- und wissensbasierte Ansatze, inklusive Wissensreprasentation, induktives
(logisches) Programmieren, Wissensbasen, Inferenz- und deduktive SchlieRsysteme,
(symbolisches) Schlielen und Expertensysteme

- Statistische Ansatze, Bayessche Schatzung, Such- und Optimierungsmethoden.

Diese Techniken bilden die Basis flr verschiedene Anwendungen, die auch im
Bildungsbereich eingesetzt werden bzw. dort als mdgliche Lern- und Arbeitswerkzeuge
diskutiert werden. Maschinelles Lernen ist zum Beispiel im Bereich der automatischen
Spracherkennung im  Bildungsbereich  anzutreffen. Ansatze der natirlichen
Sprachverarbeitung ermoglichen es in bestimmten, zuvor trainierten Einsatzszenarien, eine
automatische Bewertung von geschriebenen Texten vorzuschlagen (Bernius et al., 2022) oder
bestimmte Rickmeldungen bereitzustellen, je nach automatisch erkannten Aussagen in
Texten (Sailer et al., 2023). Ein weiteres Beispiel sind Wissensreprasentationen, mit denen
versucht wird, Aspekte der Realitat flir Computer verstandlich abzubilden. Sie sind im
Bildungskontext haufig die Grundlage von intelligenten tutoriellen Systemen (ITS), die
Unterstitzung wahrend der Bearbeitung bestimmter Aufgaben zur Verfugung stellen. Auch
Vorhersagemodelle sind im Bildungskontext anzutreffen, z.B. um automatisiert


https://artificialintelligenceact.eu/

Studienabbruch oder -erfolg anhand von Campus-Management-Daten (Lodfiles)
vorherzusagen (Scheidig & Holmeier, 2023).

Diese Beispiele aus dem Bildungskontext beziehen sich jeweils auf ganz bestimmte
Einsatzszenarien und Aufgaben und werden deshalb auch haufig als bildungsspezifische Ki-
Anwendungen bezeichnet (z. B. Feedback-Systeme, ITS oder personalisierte Kurse).
Aufgrund ihrer Entwicklung fur spezifische Aufgaben werden die dahinterliegenden Systeme
auch haufig als Schwache Kl bezeichnet.

,Generative KI-Anwendungen, die allgemein nutzbar sind und nicht
spezifisch fiir das Lehren und Lernen entwickelt wurden, sind zwar nicht
bildungsspezifisch, aber selbstversténdlich bildungsrelevante Ki-
Anwendungen®.

Starke Kl — heute im aktuellen Diskurs auch Artificial General Intelligence (AGI) genannt —
hingegen bezieht sich auf Systeme, die Aufgaben auf menschendhnlichem Niveau
durchfihren kénnen, ohne auf eine spezifische Aufgabe beschrankt zu sein. Neuere
Entwicklungen im Bereich der generativen Kl kdnnen als ein Schritt auf dem Weg hin zu
starker KI gesehen werden, da diese Systeme nicht auf spezifische Aufgaben beschrankt sind.
Generative Kl ist hierbei ein Sammelbegriff fir KI-Anwendungen, die oftmals auf eine ganze
Reihe an KI-Methoden zurickgreifen, diese kombinieren und grof’e Datenmengen als
Grundlage nutzen (z. B. Large Language Models). Ziel von generativen KI-Anwendungen ist
es, alle méglichen Ergebnisse und Produkte herzustellen, beispielsweise Texte, Bilder und
Videos. Haufig werden generative KI-Anwendungen auch in Form von Chatbots eingesetzt.
Chatbots sind Computerprogramme, die auf Kl-Anwendungen zurlickgreifen, um eine
Konversation zu simulieren. Eines der bekanntesten Beispiele ist ChatGPT. Generative Kl-
Anwendungen, die allgemein nutzbar sind und nicht spezifisch fur das Lehren und Lernen
entwickelt wurden, sind demnach zwar nicht bildungsspezifisch, aber selbstverstandlich
bildungsrelevante KIl-Anwendungen, da auch diese das Lernen mittel- und unmittelbar
beeinflussen und verandern kénnen.

Je nach Funktion und je nach zugrundeliegenden Ansatzen ergeben sich fur KI-Systeme auch
unterschiedliche Vor- und Nachteile. Datenschutzerfordernisse (siehe Abschnitt 2.2),
Verzerrungen (Biases, Abschnitt 2.4) und Anwendungsszenarien kdnnen sehr unterschiedlich
sein. Eine differenzierte Betrachtung von KI-Systemen ist somit erforderlich.
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Abbildung 1. Einordnung von Kl-Begriffen (Quelle: Buchholtz et al., 2024; Genehmigung zur Verwendung durch
Autoren)

Definitionen (in Anlehnung an Buchholtz et al., 2024):

- Maschinelles Lernen: Algorithmen, die es Computern ermdglichen, Entscheidungen auf Basis von Daten zu
lernen und im Folgenden neue und unbekannte Daten zu klassifizieren.

- Deep Neural Networks: Mehrschichtige Netzwerke aus Knoten, die in der Lage sind, komplexe Muster in
umfangreichen Datensétzen zu erkennen.

- Sprachmodelle: Speziell fiir die Verarbeitung und Erzeugung menschlicher Sprache entwickelte Modelle, die
Texte verstehen, generieren und (ibersetzen kénnen.

- Transformermodelle: Modelle mit spezieller Architektur, die es ermdglicht, lange Abhéngigkeiten in Texten zu
verarbeiten und kontextuell relevante Antworten zu generieren.

- Large Language Models (LLMs) bzw. groBe Sprachmodelle: Modelle, die anhand riesiger Datensétze trainiert
wurden, menschenéhnlichen Text zu generieren.

- Diffusionsmodelle: Modelle zur Generierung von visuellen und audiovisuellen Inhalten.

- Generative KI: Sammelbegriff flir KI-Anwendungen, die oftmals auf eine ganze Reihe an Kl-Methoden
zurtickgreifen und das Ziel haben, Ergebnisse und Produkte herzustellen, ohne auf eine spezifische Aufgabe
beschrénkt zu sein.

2.2 Verhindern Datenschutz und Risikobewertungen die Nutzung von Kl im
Bildungskontext grundsatzlich?

Ein erster Impuls besteht haufig darin, eine Nutzung von Kl im Bildungskontext aufgrund der
mdglichen Verletzung von Datenschutzbestimmungen der in Deutschland glltigen
Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) der Europaischen Union (EU) abzulehnen bzw. als
nicht mdglich einzuordnen. Dabei muss zunachst festgehalten werden, dass ein gesetzlich
festgeschriebener Schutz personenbezogener Daten eine positive Anforderung darstellt,
indem Grundrechte von Individuen auf Selbstbestimmtheit gestarkt werden und Transparenz
als Voraussetzung fir eine informierte Nutzung von Anwendungen eingefordert wird. Nach
der DSGVO darf nicht von einer stillschweigenden Zustimmung von Nutzenden in die
Verwendung ihrer Daten ausgegangen werden. Stattdessen missen diese Uber die Erhebung
von Daten informiert werden, sie missen aktiv einwilligen, dies muss freiwillig geschehen und



widerrufbar sein unter Einhaltung bestimmter Regularien. Daher ist auch im schulischen
Kontext eine Auseinandersetzung mit Datenschutz als Unterrichtsgegenstand unumganglich,
aber auch fur die Unterrichtsdurchfuhrung, insbesondere beim Einsatz von Technologien, die
Daten erheben und verarbeiten, essenziell.

Speziell fiir den Einsatz von Kl ist der im August 2024 in Kraft getretene Al Act der EU relevant,
der sich mit den Risiken von KI-Anwendungen auseinandersetzt. Dabei werden
Anwendungen nach dem Grad des Risikos, das sich flr ein Individuum z.B. aus
diskriminierenden automatischen Einschatzungen einer Person ergibt, in vier Kategorien
eingestuft: inakzeptabel, hoch, begrenzt und minimal. Zu den inakzeptablen und damit
grundsatzlich in der EU verbotenen Anwendungen gehdren die Echtzeiterkennung von
Gesichtern im Offentlichen Raum und die automatische Erkennung von Emotionen im
Bildungskontext oder am Arbeitsplatz. Hoch riskante Systeme sind solche, die Gesundheit,
Grundrechte oder die individuelle Sicherheit stark beeinflussen konnen, indem sie
beispielsweise Personen individuell auf der Basis von Persoénlichkeits- oder
Verhaltensmerkmalen bewerten. Diese Beurteilung kann auch auf Kl-Anwendungen im
Bildungsbereich zutreffen, der explizit als mdglicher Anwendungsbereich fir diese Art der
Einstufung erwahnt wird. Ein wesentlicher Aspekt der Bewertung wird hier vermutlich sein,
inwieweit Kl-basierte Einschatzungen verzerrungsfrei sind, d.h. Individuen oder
Personengruppen nicht diskriminieren.

Die Implikationen, die sich mittelfristig aus dem A/ Act fur den Einsatz von Kl im
Bildungskontext ergeben, sind derzeit aufgrund noch fehlender juristischer Bewertungen nicht
genau absehbar. Fest steht jedoch, dass Anbieter von KI-Anwendungen eine deutlich starkere
Transparenz herstellen missen, indem sie Trainingsmethoden und Datenverarbeitung ihrer
Modelle offenlegen, um eine Risikobewertung zu ermdglichen.

Aus datenschutzrechtlicher Sicht bedenklich sind eine Vielzahl anmeldepflichtiger generativer
KI-Anwendungen wie z. B. die kostenlose Version von ChatGPT. Diese Anwendungen
werden in der Regel auf nicht-europaischen Servern gehostet und eine Nutzung ist oftmals
nur mit einem individuellen Nutzerkonto unter Angabe einer Emailadresse moglich. Zudem
werden Eingaben bzw. Prompts in der Regel fur das fortlaufende Training des
zugrundeliegenden Modells genutzt. Damit erfolgt eine Datenweitergabe aulerhalb der EU,
die nicht im Einklang mit der DSGVO steht, da diese Daten potenziell mit den Anmeldedaten
der Person verknlpft werden kdnnen. Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn die
Prompts weitere personenbezogene Daten enthalten.

LAuch im schulischen Kontext ist eine Auseinandersetzung mit
Datenschutz als Unterrichtsgegenstand, aber auch fiir die
Unterrichtsdurchfiihrung, insbesondere beim Einsatz von Technologien,
die Daten erheben und verarbeiten, unumgénglich®.

Weder die DSGVO noch zukunftig der Al Act verhindern jedoch grundsatzlich den Einsatz von
Kl in der Schule, sondern sie legen fest, welche Anwendungen genutzt werden durfen und
unter welchen Umstanden. Die Auslegung der Regularien fallt dabei derzeit in die
Zustandigkeit der einzelnen Bundeslander. Eine Ubersicht zum Umgang mit Kl in den 16
Landern wurde durch das Deutsche Schulportal der Robert Bosch Stiftung (Stand: 31. Oktober
2024) bereitgestellt.



https://deutsches-schulportal.de/unterricht/fobizz-schulki-und-co-welche-ki-tools-koennen-schulen-nutzen/
https://deutsches-schulportal.de/unterricht/fobizz-schulki-und-co-welche-ki-tools-koennen-schulen-nutzen/

Danach haben sich die meisten Bundeslander zu einem konstruktiven Umgang mit Kl in der
Schule entschlossen, indem sie bestimmte (kommerzielle) Anwendungen zulassen, flr deren
Anschaffung sie eigene Budgets und Erprobungsraume bereitstellen oder eigene Kl-basierte
Schnittstellenlésungen z. B. flr die Nutzung von Chatbots entwickeln. Die KMK (2024)
empfiehlt hierbei neben Beachtung der Rechtsgrundlage den Einbezug bereits vorhandener
Prinzipien und Regulierungskriterien sowie die Schaffung mdglichst einheitlicher Standards
zur Prifung von Kl-Anwendungen. Dabei sollen Hinweise flr die rechtskonforme Nutzung
sowie eine landerubergreifende Empfehlung zur didaktischen Qualitat der nutzbaren Ki-
Anwendungen bereitgestellt werden.

Aktuell lassen sich zwei Losungsansatze im Umgang mit generativer Kl unterscheiden:

- Verwendung kostenpflichtiger Pro-Versionen generativer KlI-Anwendungen: Diese
ermoglichen eine Konfiguration der personlichen Einstellungen hin zu einem besseren
Schutz personlicher Daten. Insbesondere kann der Weitergabe der Eingaben fir
Trainingszwecke widersprochen werden.

- Zugang uber eine datenschutzkonforme Schnittstelle (API): Existierende Chatbots
kénnen datenschutzkonform genutzt werden, indem diesen eine Schnittstelle
vorgeschaltet wird, die keine individuelle Anmeldung als nutzende Person notwendig
macht und die die Datenweitergabe unterbindet. Diese Technik machen sich
beispielsweise kommerzielle Anbieter wie Fobizz oder auch schulKI zunutze. Hier kdnnen
Lehrkrafte lizenzpflichtige Zugange fir Schilerinnen und Schiler ihrer Klassen anlegen.
Beide Anbieter ermdglichen fir einige Werkzeuge auch die Wahl zwischen
verschiedenen Sprachmodellen. Verschiedene Lander wie z.B. Mecklenburg-
Vorpommern und Rheinland-Pfalz bieten landesweit gliltige Lizenzen fiir ihre Schulen an.
Andere Lander stellen eigene datenschutzkonforme Schnittstellenldsungen zu
existierenden generativen KI-Anwendungen wie ChatGPT bereit. Dazu gehdren Sachsen
(KAI), Sachsen-Anhalt (emuGPT/emuDALL:E), Baden-Wiurttemberg (fAlrChat), oder
Brandenburg (emu; eigene Schnittstelle angekiindigt).

Zusatzlich existieren u.a. mit der Kl-Toolbox von Cornelsen datenschutzkonforme
Anwendungen flir Lehrkrafte sowie weitere datenschutzkonforme, Kl-basierte
Bildungstechnologien, die spezifische Funktionen im Lehr-Lernprozess unterstutzen. Letztere
nutzen im Hintergrund zumindest teilweise generative Sprachmodelle als technologische
Basis. Es handelt sich dabei um spezifisch fur den Bildungskontext entwickelte Anwendungen,
die die Vorgaben der DSGVO berlcksichtigen. Hierzu zahlen beispielsweise der
Schreibassistent FelloFish (ehemals fiete.ai), der Lautlesetutor LaLeTu des Klett-Verlags oder
das ITS von bettermarks (siehe Abschnitt 2.3). Auch bei der Verwendung solcher
Anwendungen sollte die Lehrperson den Empfehlungen der KMK (2024) folgend mit den
Schulerinnen und Schilern besprechen, was Datenschutz bedeutet, was personenbezogene
Daten sind und dass sie diese nicht in ihre Anfragen integrieren. Fur den Einbezug von
Datenschutz als Unterrichtsthema gibt es Angebote wie YoungData der
Datenschutzkonferenz, klicksafe der Medienanstalt Rheinland-Pfalz, Data-Kids (Berliner
Beauftragte fir Datenschutz und Informationsfreiheit) oder das Lehrerhandout Datenschutz
geht zur Schule.

Damit Dritte (z. B. Datenschutzbeauftragte, Verantwortliche in der Bildungsverwaltung)
Einschatzungen zum Datenschutz sowie Risikobewertungen vornehmen kénnen, missen
Urheberinnen und Urheber fir ihre KI-Systeme Details zur Entwicklung und Funktion deutlich
transparenter dokumentieren als dies bisher der Fall ist. Nach Chaudhry et al. (2022) sollten
die folgenden Fragen dabei Berlcksichtigung finden: Welche Sicherheitsmal3nahmen gibt es,
um schadlichen Effekten von KI vorzubeugen (Safety)? Auf welcher Basis werden
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Entscheidungen durch die Kl getroffen (Explainability)? Welche Verzerrungen existieren im
KI-System (Fairness)? Wer ist verantwortlich bei fehlerhaften Vorhersagen des Modells
(Accountability)? Sind die Erklarungen der Kl verstandlich fir die Nutzenden (Interpretability)?

Diese Fragen sind durch Lehrpersonen nicht eigenstandig zu beantworten, aber das
Bewusstsein darlber hilfreich bei der Entscheidung fir bzw. gegen den Einsatz von Ki-
Systemen. Zukunftig soll EduCheck digital Unterstutzung bei der Bewertung des
Datenschutzes und Risikos bieten. Hierbei handelt es sich um ein landeribergreifendes
Vorhaben (2022-2026) zur Entwicklung eines Prifverfahrens flr digitale Bildungsmedien,
welches durch das FWU (Institut far Film und Bild in Wissenschaft und Unterricht gGmbH)
umgesetzt wird und mit dem Schulen bei der Suche nach geeigneten Bildungsmedien
insbesondere bei der rechtlichen und technischen Prifung unterstitzt werden sollen. Geprifte
Bildungsmedien sollen mit einem Prfsiegel versehen werden, wenn sie das Prifverfahren
anhand eines standardisierten Kriterienkatalogs durchlaufen haben. Als Reaktion auf die
zunehmende Verbreitung Kl-basierter Anwendungen haben die Lander entschieden,
eduCheck digital auf das Thema Kl auszuweiten und hierfir einen eigenen Prifbereich bzw.
eine Integration Kl-bezogener Kriterien in bestehende Prufbereiche vorzusehen.

2.3 Macht die mangelnde Verfugbarkeit von Kl den Einsatz in der Schule
unmoglich?

Ein Argument gegen die Nutzung von Kl im schulischen Bildungskontext basiert auf der
Feststellung, dass bislang kaum Kl-basierte Anwendungen existieren, die padagogisch
sinnvoll und datenschutzkonform genutzt werden konnen. Die wenigen existierenden
Angebote seien oftmals teuer. In der Tat gibt es im Vergleich zu anderen europaischen und
aulereuropaischen Landern in Deutschland noch relativ wenige speziell fur den
Bildungskontext entwickelte Kl-Anwendungen. Insbesondere fehlen umfassende
fachspezifische Anwendungen, die mit einem hohen Entwicklungsaufwand verbunden sind,
wie beispielsweise ITS. Allerdings verandert sich das Angebot von Kl-Anwendungen, die fur
den Bildungskontext relevant sein kdnnen, derzeit innerhalb kirzester Zeit. Zum einen wird
auch generative Kl flr die Schule nutzbar, indem zunehmend Schnittstellenldsungen zur
Einhaltung von Datenschutzbestimmungen (siehe Abschnitt 2.2) entwickelt werden. Zum
anderen lasst sich die technische Basis von Anwendungen wie ChatGPT fur eine relativ
einfache Entwicklung Kl-basierter Bildungsanwendungen wie bildungsspezifischen Chatbots
oder automatischen Bewertungs- und Feedbacksystemen anwenden. So beruht
beispielsweise FelloFish als System zur automatischen Bewertung von Essays und zur
Vergabe von elaborativem Feedback auf einem allgemeinen Transformer-Modell. Aufwandig
bleibt hingegen die Produktion von ITS und zwar sowohl im Hinblick auf die dafir notwendige
Modellierung des Gegenstandsbereichs und der Wissensbasis der Lernenden als auch die
Generierung redaktionell geprifter Ubungs- und Lernmaterialien. Entsprechend ist zum
jetzigen Zeitpunkt nach wie vor Bettermarks das einzige fir den deutschen Markt verfigbare
ITS (Mathematik). Hier bleibt abzuwarten, welche Funktionalitdten das durch die Lander
beauftragte Adaptive Intelligente System (AIS), welches 2026 flr ausgewahlte Inhaltsbereiche
auf dem Markt verflgbar sein soll, bieten wird.

,Die Verfligbarkeit von Kl fiir den schulischen Kontext wird zum einen
durch das sich hoch dynamisch erweiternde Angebot auf dem Markt
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bestimmt. Zum anderen wird die Verfiigbarkeit von KI-Anwendungen in
Schulen sehr stark durch die Regulation von Zugriffs- und
Beschaffungsméglichkeiten beeinflusst.”

Besonders bei neu entwickelten Kl-basierten Bildungstechnologien scheint eine
Ubergangsphase der Nutzung mit wissenschaftlicher Evaluation wichtig, um ihre
Lernwirksamkeit zu bestimmen und das Angebot datengestutzt zu verbessern (SWK, 2024).
Die Verfugbarkeit von Kl fir den schulischen Kontext wird zum einen durch das sich hoch
dynamisch erweiternde Angebot auf dem Markt bestimmt. Standig aktualisierte Ubersichten
bieten z. B. die Webseite www.find-my-tool.io, auf der verschiedene Kl-Anwendungen nach
unterschiedlichen Aufgaben- und Funktionsbereichen zusammengestellt werden; das
Virtuelle Kompetenzzentrum: Kiinstliche Intelligenz und wissenschaftliches Arbeiten (VK:
KIWA) oder englischsprachig www.futurepedia.io.

Zum anderen wird die Verfugbarkeit von Kl-Anwendungen in Schulen sehr stark durch die
Regulation von Zugriffs- und Beschaffungsmdglichkeiten beeinflusst. Fur die Schulen besteht
eine Herausforderung in der Anschaffung und Finanzierung von Softwarelizenzen, fir die
bisher nur einige Bundeslander sogenannte Kl-Budgets oder Landeslizenzen fir bestimmte
Anwendungen zur Verfligung stellen (siehe Ubersicht Deutsches Schulportal, s.0.). Ebenso
wie fUr die Anschaffung von Hardware gibt es jedoch keine einheitlichen Regelungen fir die
Finanzierung und Beschaffung von Software, und es ist nicht gewahrleistet, dass alle Schulen
Zugriff auf eine bestimmte Ausstattung erhalten. Aufgrund fehlender Regelungen und
flachendeckender Versorgung besteht so die Gefahr eines Digital Divide erster Ordnung
(Gottschalk & Weise, 2023) dahingehend, dass Schilerinnen und Schiler in sozial
privilegierten Schuleinzugsgebieten bzw. aus sozio6konomisch besser gestellten
Elternhdusern eher Zugang zu hochwertigen digitalen, Kl-gestutzten Bildungsangeboten
erhalten als Lernende aus weniger privilegierten Verhaltnissen. Werden Kil-basierte
Werkzeuge nicht fur alle Schilerinnen und Schiler finanziert, besteht zudem die Gefahr, dass
Kinder und Jugendliche, deren Eltern den Kauf teurerer Lizenzen fur datenschutzkonforme
Varianten generativer Kl nicht leisten kdnnen, stattdessen kostenfreie Varianten nutzen; diese
Varianten verfligen nicht nur meist Uber einen geringeren Funktionsumfang und eine kleinere
Datenbasis, sondern mitunter auch Uuber ein geringeres Datenschutzniveau. Diese
Schulerinnen und Schiler bezahlen dann die Nutzung von Kl mit ihren eigenen Daten und
einer eingeschrankten Sicherheit und Privatheit. Entsprechend empfiehlt die Standige
Wissenschaftliche Kommission in ihrer Stellungnahme zu Large Language Models im
Bildungsbereich, dass staatliche Organisationen sicherstellen missen, “dass alle Lernenden und
Lehrenden in Bildungseinrichtungen einen (kostengtlinstigen oder kostenfreien) Zugriff auf Kl-
Systeme haben” (SWK, 2024, S. 4).

2.4 Trifft Kl objektivere und fehlerfreiere Aussagen als Menschen?

Eine gangige Annahme fur den Einsatz von Kl ist neben der schnellen Verarbeitung einer
Vielzahl an Informationen, dass sie weniger Fehler macht, objektiver sei und weniger
Verzerrungen z. B. durch Meinungen, Laune oder Einstellungen unterliegt. Dadurch ware
dann eine fairere und fehlerfreie Bewertung von Lernenden mdaglich.

Wie unter Abschnitt 2.1 eingeflihrt, gibt es bildungsspezifische Anwendungsszenarien fir K.
Lernende koénnen z. B. auf Basis unterschiedlicher Merkmale bestimmten Gruppen
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zugeordnet werden (Clustering), Muster in digitalem Lernverhalten identifiziert werden
(Dimensionsreduktion) und mit Lernerfolg verknlpft werden, der dann vorhergesagt werden
kann (Regression). Unter Bericksichtigung weiterer Informationen Uber Lernende (z. B.
Bildungshistorie, demographische Merkmale, Beeintrachtigungen) koénnen so fruhzeitig
gefahrdete Lernende erkannt und zeitnahe Interventionen ermoglicht werden. Interventionen
kénnen z. B. automatisierte Empfehlungen in der digitalen Lernumgebung zu Lernmaterialien
oder Empfehlungen zur Anpassung von Lernstrategien sein, um Lernprozesse zu verbessern,
aber auch die Lehrperson kann zu Interventionen aufgerufen werden (z. B. Anpassung von
Lernmaterialien, die fur viele Lernende schwierig waren, Gesprach mit Lernenden). Dies kann
nicht abstrahiert von individuellen Faktoren der Lernenden oder der Lerngruppe sowie des
Kontexts geschehen, da diese maligeblich fur das Verstandnis und die Optimierung von
Lernprozessen und -erfolg sind. Individuelle Faktoren (z. B. Alter, Geschlecht, Herkunft,
Bildungshistorie, Lernstrategien) sind aufgrund von Datenschutzregularien oder fehlender
Datenintegration haufig nicht verfugbar.

LAufgrund der Verzerrungen kann es zu fehlerhaften Klassifizierungen,
Vorhersagen, Gruppenbildungen und Empfehlungen kommen. Im
Vergleich zu Film- oder Produktempfehlungen auf Online-
Produktplattformen kénnen solche Fehler im Bildungsbereich
insbesondere in der formellen Bildung zu folgenschweren Konsequenzen
fihren und Bildungsverléufe mal3geblich beeinflussen”.

Durch kontextuelle Spezifika (z. B. Lernziele, Klassenstufe, Region) sind die Datensatze, auf
denen Kinstliche Intelligenz im Bildungsbereich trainiert werden kann, meist verhaltnismalig
klein. Kinstliche Intelligenz ist dabei nur so gut, wie die Daten, auf denen sie beruht. Bereits
bei der Datensammlung kann es zu Verzerrungen kommen (Baker & Hawn, 2022), wie z. B.
die Nutzung von Datensatzen, die nicht die aktuelle Realitdt widerspiegeln und
vorurteilsbehaftet sind, die nicht alle Gruppen ausreichend reprasentieren, die Messfehler
beinhalten oder in denen relevante Daten bzw. Indikatoren fehlen. Auch unabhangig von den
Daten kénnen die Algorithmen fehlerhaft sein oder statistische Ungenauigkeiten haben, die
fur weniger typische Falle starker ausfallen konnen. Auch Algorithmen, die auf anderen Daten
trainiert wurden, als sie spater angewendet werden, kénnen zu verzerrten Ergebnissen flhren.
Durch die Empfehlung, die Algorithmen bereitstellen, beeinflussen sie das Verhalten der
Nutzenden, welches wieder als Datengrundlage fur den lernenden Algorithmus dient und so
zu einer fehlerhaften Feedbackschleife fiihren kann.

Aufgrund der Verzerrungen kann es also zu fehlerhaften Klassifizierungen, Vorhersagen,
Gruppenbildungen und Empfehlungen kommen, welche bestimmte Gruppen starker betreffen
kann. Im Vergleich zu Film- oder Produktempfehlungen auf Online-Produktplattformen kdnnen
solche Fehler im Bildungsbereich insbesondere in der formellen Bildung zu folgenschweren
Konsequenzen fihren und Bildungsverlaufe mafigeblich beeinflussen (z. B. Zulassung zu
Hochschulsystemen auf Basis von Leistungsvorhersagen, fehlerhafte Bewertungen in
automatisiert ausgewerteten Prifungen, Einfluss auf Selbstwirksamkeit durch Klassifizierung
als Risiko-Lernende).

Auch bildungsrelevante KI-Anwendungen (siehe Abschnitt 2.1) sind nicht frei von Fehlern. Bei
LLMs wie ChatGPT wird auf eine sehr grolle Datenmenge aus dem Internet (z. B. Blogs,
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Zeitschriftenartikel, = Websites, = Kurznachrichtendienste)  zunachst  uniberwachtes
maschinelles Lernen unter Verwendung eines neuronalen Netzes eingesetzt, um die
Annlichkeiten, Verbindungen und Muster von Tokens (numerische Reprasentation von
Wortteilen) zu lernen. Bei einer Eingabe von Tokens in Form eines Prompts konnen dann
entsprechend des Modells die nachsten wahrscheinlichen Tokens in Form von Wértern
ausgegeben werden. In der Uberwachten maschinellen Lernphase wird das entstandene
neuronale Netz angepasst, indem Menschen die durch das LLM generierten Antworten
evaluieren und so ethische und moralische Grenzen, aber auch richtige und fehlerhafte
Antworten gelernt werden konnen. Durch verstarkendes Lernen wird zusatzlich ein Modell
generiert, welches die menschlichen Praferenzen fir die vom jeweiligen LLM generierten
Antworten beinhaltet. Diese Schritte werden mehrfach wiederholt. Dabei kdnnen
Verzerrungen entstehen durch Fehler, veraltete Informationen, einseitige Sichtweisen,
Diskriminierung und Stereotype, die bereits in den Daten enthalten sind, mit denen das Modell
trainiert wird.

Beispiel aus der Praxis fiir die ,,Vorurteile“ der Ki

Ein Paradebeispiel ist hierflir, dass ChatGPT selbst in der Version 40 bei einer
Anfrage "Erstelle mir eine Liste der 10 wichtigsten Philosophen!" zwar eine Auswahl
prasentiert, die "verschiedene Epochen und Schulen" laut eigener Aussage abdeckt,
aber dann dennoch nur sehr eurozentriert auflistet. Zudem werden keinerlei weibliche
Vertreterinnen prasentiert. Manche Anbieter von LLMs stellen zudem mittlerweile auch
sog. "Custom Bots" zur Verfiigung, die in die Rolle eines "klinstlichen Zeitzeugen"
schlipfen kénnen. Gerade bei diesen Angeboten ist aber ein weiterer Quellencheck
unvermeidlich, da die Trainingsdaten oft noch nicht in die Tiefe gehen.

Kunstliche Intelligenz wird immer auf historischen Daten trainiert, was einen historischen Bias
beglnstigt. Laut open.ai ist das Modell von ChatGPT verzerrt in Richtung westlicher
Sichtweisen, funktioniert besser auf Englisch, und MaRnahmen fir die Vermeidung von
schadlichem Inhalt sind vornehmlich auf Englisch getestet. Aber auch durch die
Trainingsschritte, in denen Menschen die generierten Antworten evaluieren, kénnen Fehler
entstehen oder deren Weltsicht das Modell beeinflussen. Zusatzlich ist die Generierung der
Antworten durch die Nutzenden groBtenteils nicht nachvollziehbar'. Mogliche Einseitigkeiten
oder Fehler kénnen die Nutzenden beeinflussen bzw. das genutzte LLM verstarkt die
Stereotype der Nutzenden, indem es ihnen zustimmt. ChatGPT und andere LLM geben
moralische Bewertungen in ihren Antworten, die wiederum die moralische Urteilsfahigkeit der
rezipierenden Person beeinflussen kdnnen, welche diese Beeinflussung unterschatzt (Krigel
et al., 2023).

Somit unterliegen auch Menschen kognitiven Verzerrungen, die in die Algorithmen einflie3en
bzw. durch diese verstarkt werden kdénnen. Forschung zur Urteilsverzerrungen von
Lehrpersonen zeigt z. B., dass insbesondere Lehrpersonen mit noch geringer Expertise von
Ankern zur Vorleistung beeinflusst werden. Bei folgenreichen Diagnosen wie

' Zwar sind sogenannte Reasoning-Modelle (zum Zeitpunkt der Berichtlegung insbesondere DeepSeek
R1, OpenAl 03 mini und Google Gemini 2.0 Flash Thinking) dazu in der Lage, Nachdenkprozesse zu
imitieren und diese transparent zu machen. Diese expliziten Prozesse umfassen jedoch hauptsachlich
die logische Herangehensweise des Modells und gerade nicht inhaltliche Implikationen.
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Schullaufbahnempfehlungen zeigte sich bei Lehrpersonen mit Expertise, dass diese relevante
Personenmerkmale berlicksichtigen und weniger anfallig waren fir Fehlentscheidungen und
Urteilsverzerrung durch den Anker (Deutschvornote) (Dunnebier et al., 2009). Es zeigten sich
aber auch fachspezifische Unterschiede insofern, als dass in Mathematik sowohl Novizen als
auch Experten durch Vornoten als Anker beeinflusst wurden und zwar sowohl bei
folgenreichen Diagnosen als auch, wenn sie sich lediglich einen ersten Eindruck Uber die
Schulerinnen und Schiler verschaffen sollten (Dinnebier et al., 2009). Auch hinsichtlich des
ethnischen Hintergrunds und dem sozio6konomischen Status zeigen sich bei Lehrpersonen
stereotype Verzerrungen in Bezug auf die Leistungserwartung der Schilerinnen und Schiler
in Deutsch und Mathematik (Lorenz et al., 2016). Aufgrund fehlerhafter Annahmen uber
Lernende kann es zu unterschiedlicher Behandlung der Lernenden durch die Lehrpersonen
kommen und die Leistung dann tatsachlich entsprechend beeinflusst werden (vgl. Pygmalion-
Effekt).

In einer Studie mit Achtklasslern (Bewersdorff et al., 2023) wurden Versuchsprotokolle durch
Menschen und ein trainiertes LLM hinsichtlich verschiedener Fehler bewertet. Die
Ubereinstimmung von menschlichen Bewertenden war recht hoch. Der Vergleich der
Ubereinstimmung zwischen Mensch-Mensch und Mensch-KI bei einigen grundlegenden
Fehlertypen war ebenfalls sehr hoch, bei anderen, eher komplexen Fehlern aber gering. Diese
Diskrepanzen kdénnten durch widersprichliche Aussagen der Schilerinnen und Schler oder
durch unterschiedliche Bezeichnungen derselben Dinge im Verlauf des Protokolls verstarkt
worden sein.

In einer aktuellen Studie wurde GPT-4 die zu lesende Literatur und die studentischen
Antworten auf Fragen Ubergeben. Der Chatbot sollte die Antworten mit vorgegebenen
Bewertungskriterien (z. B. inhaltliche Relevanz, faktische Korrektheit) und einem
Notenschema benoten (Jauhiainen & Garagorry Guerra, 2024). Bei je 10
Bewertungsdurchlaufen derselben Antwort vergab GPT-4 in ca. zwei von drei Fallen (69%)
dieselbe Note; in jedem vierten Fall (27%) resultierten zwei Bewertungen in einer Diskrepanz
von einer Note. Der Vergleich zwischen den Bewertungen von GPT-4 und Lehrenden zeigte
allerding lediglich in jedem vierten Fall (26%) Ubereinstimmende Noten; in etwa der Halfte der
Falle (46%) lag eine Abweichung um eine Note vor, bei einem weiteren Viertel (24%) betrug
die Abweichung zwei Noten. Hierbei war die Qualitdt der Prompts an das LLM ein
entscheidender Faktor. Bei der Bewertung von Abschlussprojektberichten zeigte der
Vergleich zwischen den Bewertungen durch Menschen und GPT-4 eine schlechte
Ubereinstimmung. Dies &nderte sich auch nicht deutlich, wenn paraphrasierte
Bewertungskriterien und explizite Rubrics verwendet wurden.

Hinsichtlich der Wahrnehmung von Kl-generiertem Feedback und Expertenfeedback zeigte
sich in einer Studie von Jansen et al. (2024), dass eine Mehrzahl der teilnehmenden
angehenden Lehrpersonen Expertenfeedback als nitzlicher empfanden als Feedback einer
generativen Kl und sie Expertenfeedback auch eher Lernenden bereitstellen wirden.
Dennoch haben dabei 23 Prozent der Teilnehmenden im direkten Vergleich der Feedbacks
das Kl-generierte Feedback als nutzlicher erachtet, was fur die zuklnftigen
Entwicklungsstufen von generativer Kl hoffen lasst und gerade vor dem Hintergrund der
moglichen Zeitersparnis zu berucksichtigen ist. Zudem haben die angehenden Lehrpersonen
das Kl-generierte Feedback in 85 Prozent der Falle richtig identifizieren kdnnen.

Um Limitationen und mdgliche Verzerrungen durch Mensch und Kinstliche Intelligenz zu
verringern, werden sogenannte Human-in-the-Loop-Ansatze im  Bildungsbereich
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vorgeschlagen (Ninaus & Sailer, 2022). Kunstliche Intelligenz kann den Menschen dabei
unterstltzen, schnell Muster, Trends oder Anomalien in groRen Datenmengen zu erkennen
oder wiederkehrende und langwierige Aufgaben vorzubereiten, deren Ergebnisse und
Vorschlage dann durch die Lehrperson Uberprift werden. Dabei sollte KI immer nur als ein
unterstitzendes Werkzeug betrachtet werden, dessen Einsatz verantwortungsvoll stattfinden
muss. Auflerdem wird der Fokus auf sogenannte nachvollziehbare oder erklarbare Kl gelegt,
die Erlauterungen anbietet, auf Basis welcher Informationen die Ergebnisse entstanden sind,
welche Indikatoren welchen Einfluss haben oder wie die zugrundeliegenden Algorithmen
funktionieren. Dies ermoglicht es, den Nutzenden nachvollziehbare Entscheidungen seitens
der Kl zu prasentieren, was bei uniberwachtem Lernen und komplexen Modellen aber
schwierig ist. AuRerdem sollten Modelle weiterentwickelt werden und vorrangig eingesetzt
werden, die wissen, wenn sie nichts wissen, so dass fehlerhafte oder wenig valide Ergebnisse
gar nicht erst angezeigt werden und Anwendungen wie ChatGPT nicht ,halluzinieren® (vgl.
hierzu Abschnitt 3.2). Hierfur sind auch fortlaufende Kontrollen der Ergebnisvaliditat und der
Genauigkeit der Modelle notwendig.

Zusammenfassend ist es vor diesem Hintergrund unumganglich, Kompetenzen sowohl bei
Lehrpersonen (siehe Abschnitt 4.2) als auch bei Lernenden aufzubauen, so dass sie Uber die
Méglichkeiten sowie die Limitationen von Kl und Bildungsdaten informiert sind. Eine
allgemeingultige Aussage, ob KI objektivere und fehlerfreiere Ergebnisse erzielt als
Menschen, kann aktuell nicht getroffen werden, hierzu bedarf es weiterer systematischer
Untersuchungen insbesondere hinsichtlich der beeinflussenden Faktoren (z. B.
Aufgabentypen, Fehlertypen, Prompts). Insbesondere fur das Erzielen von akkuraten
Bewertungsergebnissen mittels generativer Kl sind hohe Kompetenzen in der Erstellung von
Bewertungskriterien und Prompts wichtig. Um also die Vorteile von Kl und Mensch
gewinnbringend einzusetzen und Verzerrungen zu verringern, sind Wissen und das
Bewusstsein Uber Vorurteile bei den Nutzenden, aber auch den Entwickelnden unumganglich.

3. Lernen und K

Der Lehrer Joscha Falck beschreibt in seinem Blog finf Dimensionen, anhand derer sich das
Verhaltnis von Kl und Lernen beschreiben lasst: Lernen mit Kl spezifiziert Anwendungs- und
Strategiewissen als Voraussetzung fir eine lernférderliche Nutzung von KlI. Lernen diber K/
benennt das notwendige Wissen uber die Funktionsweise von Kl sowie gesellschaftliche,
ethische, wirtschaftliche und politische Implikationen ihrer Nutzung. Lernen durch Ki
beschreibt Mdglichkeiten der Unterstitzung von Lernprozessen durch Kl. Fir diese drei
Beziehungen mussen Lerngelegenheiten geschaffen werden, damit Kl sinnvoll in
Bildungsprozesse eingebunden werden kann. Die Ubrigen beiden Dimensionen zeigen
Grenzen der Nutzung von Kl in der Schule auf: Lernen trotz KI betont die Notwendigkeit von
Reflexions- und Diskussionsmdglichkeiten zu der Frage, warum Schulerinnen und Schuler
noch eigenstandig Wissen erwerben sollen, wenn die Maschine doch alles besser weil3.
Lernen ohne Kl betont, dass es auch weiterhin schulische Bildungsprozesse ohne digitale
Anwendungen geben muss.

16


https://joschafalck.de/ki-in-der-schule/

Praxisbeispiele und Materialhinweise fiir Lernen und Kl mit Fokus Grundschule:

Lernen lber Kl

Bei FOBIZZ findet sich als Unterrichtsmaterial flr die Grundschule die Kollektion
,Die Welt der kiinstlichen Intelligenz flr die Grundschule®, die einen Einstieg in das
Thema Kiinstliche Intelligenz fir die Grundschule bietet mit Fokus auf KI-Chatbots
und die Bilderstellung mit KI.

Wie funktionieren Kl-basierte Textgeneratoren? Mit dem speziell flir den Unterricht
entwickelten Textgenerator SoekiaGPT kénnen einige Grundprinzipien dieser
Technologie entdeckt werden (mit Handreichung flr Lehrkrafte)

Lernen durch Kl

Meister Cody ist ein Beispiel fur Kl-unterstitzte Software zur Diagnostik und
individuellen Férderung fur Schulen: Mit Meister Cody werden die Schilerinnen und
Schiiler individuell im Rechnen, Lesen und Rechtschreiben gefordert. Die Software
soll dabei unterstiitzen, nachhaltige Lernerfolge zu erzielen.

FelloFish kann als Feedbackinstrument bei Schultexten eingesetzt werden um
Schreibkompetenzen zu starken (Vorstellungsvideo beim Deutschen Schulportal)

In der Grundschule kann KI beispielhaft beim Thema Bildbeschreibung zum Einsatz
kommen: Schilerinnen und Schiler lernen beispielsweise eine Bild-generierende
KI-Anwendung kennen. Sie beschreiben die Kunstwerke bedeutender Malerinnen
und Maler und Uberprifen anschlieRend, ob ihre Bildbeschreibungen prazise genug
sind, um mit einer KI-Anwendung ein ahnliches Bild zu generieren. Somit lernen sie
auch, worauf es beim Formulieren von Prompts ankommt:

o Lernende beschreiben maglichst genau ein vorgegebenes Bild und prompten
dann die komplette Bildbeschreibung in einen Bildgenerator. Anschlielend
vergleichen sie Original und das von der Kl erzeugte Bild.

o Fobizz Galerie / Digitale Tafel: Der malende Roboter — Kl spielerisch bedienen
lernen

o FacherlUbergreifender Unterricht, Kunst: Merkmale kunstlerische Gestaltung:
Was braucht es unbedingt, um den Gegenstand zu erkennen

o ,Quick, Draw!* zur lllustration, welche Zeichnungen die Kl als entsprechendes
Objekt erkennen kann

Adaptive Lernplattformen: Meister Cody, ITS bettermarks

Lernen mit KI

SuS sollten mogliche Anwendungsbereiche von Kl im Schulalltag mithilfe von Ki
ausprobieren und deren Chancen und Risiken reflektieren (z. B. bei der Erstellung von
Prasentationen, Referaten oder Bewertung von Texten)

Mégliche Lernziele:

Formulieren effektiver Prompts

Kritisch-reflektierter Umgang unter Bertcksichtigung der Grenzen von Kl sowie
ethischer Herausforderungen (siehe auch Abschnitt 2.4)

Datenschutz (siehe auch Abschnitt 2.2)
Grundvoraussetzungen und Chancen in der Mehrperspektivitat
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https://tools.fobizz.com/collections/c7cb6c5e-18e9-4dda-b2b9-8cb2a3f08f1d
https://www.soekia.ch/gpt.html
https://www.meistercody.com/
https://www.youtube.com/watch?v=uoxeOdDwiQY
https://tools.fobizz.com/teaching_board/public_screens/78633f85-0b7c-4c13-a60e-e9eb86965ed8/pages/00744556-ce3c-401c-8061-ec5a429c55be?public_token=ae534303ee3ccbdd3b8cdc4e2ac0a107&back_url=https://tools.fobizz.com/gallery?query=KI%26order=relevant%26international=false%26page=2%26limit=10
https://quickdraw.withgoogle.com/

- Einschrankungen in der Kreativitat

Lernen trotz Kl

- Ggf. Sensibilisierung z. B. im Ethikunterricht, dass Verlassen auf Kl auch zu
Fremdbestimmung und Verantwortungsabgabe fihren kann (Unterrichtsbeispiel)

- problematische Aspekte von "Deepfakes" (Artikel in ,Die Bayerische Realschule*))

Lernen ohne K|

Verweis auf die Kulturtechniken des Schreibens oder motorische Facher; Aspekte der
Grundbildung; Bedeutung der padagogischen Beziehung.

Limitationen beim Einsatz von Kl in der Grundschule

Das Lernen mit Kl bietet viele Vorteile, hat aber klare Grenzen, besonders bei
Grundschulkindern. Hier sind einige wichtige Aspekte:

1. Fehlende soziale und emotionale Interaktion

- Grundschulkinder lernen stark durch zwischenmenschliche Beziehungen, z. B.
durch Mimik, Gestik und Empathie. Kl kann keine echte menschliche Warme oder
Beziehungsaufbau bieten, was im Grundschulalter zentral ist.

- Soziale Fahigkeiten wie Teamarbeit, Konfliktidésung und Empathie kénnen nicht
allein durch Kl vermittelt werden.

2. Begrenztes Versténdnis fiir individuelle Bed(irfnisse

- Kl kann differenzierte Aufgaben anbieten, aber sie erkennt keine subtilen,
nonverbalen Signale, wie Frustration, Uberforderung oder Langeweile?.

- Kinder mit besonderen Bedlrfnissen (z. B. Férderbedarf oder Hochbegabung)
bendtigen oft einen individuelleren Ansatz, den KI nicht in vollem Umfang leisten
kann.

3. Fehlende Kreativitat und Spontanitat

- Kreatives Denken und freies Spiel sind zentral fur Grundschulkinder. Kl bietet
strukturierte Aufgaben, kann bisher aber selten spontane, kreative Momente oder
offene Problemstellungen fordern.

4. Risiko der Uberforderung

- Kinder kdnnten durch zu viele digitale Angebote oder Aufgaben schnell Gberfordert
werden. Insbesondere jingere Kinder brauchen klare Strukturen und Pausen von
Bildschirmen, um gesund zu lernen.

2 Einige aktuelle KI-Modelle erkennen solche Signale allerdings mitunter, wenn sie verbal (in Textform)
oder auch paraverbal (z. B. Intonation bei der Spracheingabe) geaulert werden.
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https://www.moralmachine.net/hl/de
https://www.brlv.de/media/media/Wie%20Deepfakes%20unser%20Bildverst%C3%A4ndnis%20herausfordern.pdf

5. Fehlende Bewegung und Sinneserfahrungen

- Lernen im Grundschulalter ist stark mit Bewegung und Sinneserfahrungen
verknupft. Kl kann das praktische Lernen, wie Basteln, Bauen oder
naturwissenschaftliche Experimente, nicht ersetzen.

6. Gefahr der Abhéngigkeit

- Wenn Kinder zu stark auf Kl-gestitzte Lernmethoden setzen, kénnten es
schwieriger fur sie werden, selbststandig (ohne digitale Unterstlitzung) Losungen
fur Probleme zu finden.

7. Ethik und Datenschutz

- Die Nutzung von Kl setzt eine verantwortungsvolle Datenerhebung voraus.
Besonders bei Kindern muss sichergestellt werden, dass ihre Daten sicher und
anonym bleiben.

8. Motivationsprobleme

- Grundschulkinder brauchen oft unmittelbares, positives Feedback und Lob, das
authentisch wirkt. Kl gibt zwar Rilckmeldungen, aber diese fiihlen sich
moglicherweise nicht so motivierend an wie von einer realen Person.

Fazit: Ergénzung, kein Ersatz

Kl kann ein wertvolles Werkzeug sein, z. B. fur differenzierte Aufgaben, interaktive
Ubungen oder spielerisches Lernen. Kl knlipft an die Lebenswirklichkeit der Kinder an
und muss somit einen Platz in einem zeitgemaflen Unterricht haben (Kinder haben
Vorwissen, das in Relation gesetzt und weiterentwickelt werden muss). Kl sollte aber
immer nur erganzend eingesetzt werden und kann keine echten sozialen, kreativen und
praktischen Lernmethoden ersetzen.

3.1 Lernziele: Benoétigen wir mit dem Aufkommen von Kl kein Faktenwissen
mehr?

Die zunehmende Integration von Kl in Arbeits- und Alltagskontexte wirft die Frage auf, ob in
der Schule neben Ubergreifenden Kompetenzen perspektivisch iberhaupt noch Faktenwissen
gelernt werden sollte.

Insbesondere generative KI-Systeme wie ChatGPT ermdglichen einen noch intuitiveren und
leichteren Zugang zu den nahezu unbegrenzten Informationen des Internets als bereits
traditionelle Suchmaschinen, so dass Faktenwissen sehr schnell und einfach zuganglich
erscheint. Darlber hinaus unterstitzen oder Ubernehmen KI-Systeme zunehmend
Aufgabenbereiche, die zuvor autonom von entsprechend qualifizierten Menschen ausgefuhrt
wurden. Hierunter fallt ein weites Aufgabenspektrum, von der Automatisierung von
Routineaufgaben (z. B. Empfehlungssysteme, intelligente Assistenten), Uber motorische
Aufgaben (z. B. Zusammenbau von Bauteilen) und Kommunikation (z. B. Kundensupport), bis
hin zu komplexen Tatigkeiten, die mit professioneller Expertise-Entwicklung assoziiert werden
(z. B. bildgebende Diagnostik in der Medizin mit Computertomographie etc.; Briganti & Le
Moine, 2020; Elliott, 2019). Was also sind angesichts dieser Entwicklungen zukunftsfahige
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Bildungsziele, die in der Schule weiterhin oder aber auch neuerdings adressiert werden
sollten?

Diese Frage knupft an frihere digitalisierungsbezogene Diskussionen zu Bildungszielen an,
die mit den fortschreitenden technologischen Entwicklungen umso relevanter werden.
Beispielsweise wurde bereits mit zunehmender Verbreitung und Zuganglichkeit des Internets
die Frage aufgeworfen, ob das Lernen von Faktenwissen noch zeitgemal ist. Unter dem
Begriff der 21st century skills wurde vor allem die Rolle fachibergreifender Fertigkeiten
diskutiert, die als zentral fur einen erfolgreichen Umgang mit den grof3en Informationsmengen
des Internets erachtet werden (z. B. Greiff et al., 2014). Wahrend es keinen umfassenden
Konsens Uber die Abgrenzung dieser Fertigkeiten gibt, sind verschiedene Modelle und
Taxonomien jedoch unterschiedlich verbreitet. Beispielsweise wird das sogenannte 4K-
Modell, das Kommunikation, Kollaboration, Kreativitdt und Kritisches Denken als zentrale
Bildungsziele definiert, zunehmend als Bezugsrahmen genutzt, unter anderem auch in
bildungspolitischen Kontexten (KMK, 2021; 2024). Dabei konnen Kernkompetenzen weiter
differenziert werden, wie beispielsweise das Kritische Denken im Umgang mit verschiedenen
Quellen und der Qualitat von Informationen. Diese fachlbergreifenden Fertigkeiten werden
als essentiell angesehen, um sich in einer zunehmend dynamischen und
technologiegetriebenen Welt zurechtzufinden. Die Relevanz dieser Fertigkeiten wird also mit
zunehmend technologischem Fortschritt umso prominenter (Akata et al., 2020). Die
systematische Vermittlung fachibergreifender Kompetenzen, wie beispielsweise im 4K-
Modell zusammengefasst, stellt also ein zentrales Bildungsziel der Zukunft dar.

LAuch vor dem Hintergrund einer vermehrten Arbeitsteilung zwischen
Menschen und KI-Systemen, bleibt dennoch der Mensch in der
Verantwortung, ethische Entscheidungen zu treffen, kreative Lésungen zu
entwickeln und technologische Fortschritte kritisch zu hinterfragen.

Die Vermittlung von Faktenwissen als Bildungsziel bleibt hiervon jedoch unbenommen. Ein
breites Grundlagenwissen in verschiedenen Fachbereichen erleichtert den Umgang mit einer
Vielzahl von Situationen und Problemstellungen (Chinn & Ravit, 2018). Hierunter fallen auch
das Verstandnis und die Bewertung von Kl-generierten Ergebnissen, deren Nutzung von
menschlicher Seite verantwortet wird. Der Erwerb von grundlegendem Faktenwissen ist
aullerdem eine zentrale Voraussetzung flr das Verstandnis komplexer Sachverhalte und die
Entwicklung spezialisierter Fahigkeiten (Greiff et al., 2014). Dies gilt insbesondere flr
spezialisierte professionelle Berufe (z. B. Medizin, Ingenieurwesen, etc.). Aber auch fur Berufe
mit kirzeren Ausbildungszeiten ist ein gewisses Grundlagenwissen Voraussetzung fur die
erfolgreiche berufliche Qualifizierung.

Fir den Umgang mit KI-Systemen sind zudem spezielles Wissen und Fertigkeiten relevant,
welche als ,Al Literacy” (sinngemaf: Kl-bezogene Kompetenzen) zusammengefasst werden
(KMK, 2024). Wahrend Art und Umfang der erforderlichen Al Literacy von Einzelpersonen
weiterhin diskutiert werden, gibt es dennoch Vorschlage zur Konzeptualisierung. Ng et al.
(2021) unterscheiden beispielsweise die Teilbereiche “wissen und verstehen”, “nutzen und
anwenden”, “bewerten und gestalten” sowie “ethischer Umgang”. Beispiele hierflr sind
Wissen uber die grundlegende Funktionsweise von KI-Systemen, hieraus resultierende

Einschrankungen (z. B. Biases aus Trainingsdaten, Halluzinationen generativer Kl, etc.),
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sowie Wissen und Fertigkeiten zur erfolgreichen Nutzung (z. B. das Generieren von
zielfihrenden Prompts in sprachbasierten Systemen wie ChatGPT).

Bildungsziele der Zukunft bestehen also weiterhin in der Vermittlung von grundlegendem
Faktenwissen und Basisfertigkeiten sowie vermehrt auch in der Vermittlung von
fachlibergreifenden Fertigkeiten fir das Informationszeitalter und die Nutzung von KiI-
Systemen.

3.2 Lernerfolg: Gibt es Risiken?

Bildungsspezifische Kl-Anwendungen (z. B. ITS) wie auch bildungsunspezifische aber
relevante KIl-Anwendungen (z. B. ChatGPT; siehe Abschnitt 2.1) bieten einerseits durch
zielgerichtete Unterstlitzung von Lernenden und Lehrenden Potenziale fiir Bildungsprozesse.
Dennoch kénnen vor allem die bildungsunspezifischen Anwendungen auch problematische
Konsequenzen fir das Erreichen von Bildungszielen haben, wenn Lernende relevante
Lernaufgaben vollstandig an das Kl-Tool auslagern, statt diese selbststandig zu bearbeiten.
Insbesondere beim Fertigkeitserwerb spielt wiederholtes und gezieltes Uben (deliberate
practice; Ericsson, 2006) eine wichtige Rolle fir das grundlegende Erlernen, weiterfihrende
Vertiefen und nachhaltige Automatisieren von Fertigkeiten (Neves & Anderson, 1981). Wenn
Lernende also wiederholt relevante Lernaufgaben an KI-Tools auslagern, besteht die Gefahr
einer Art ,deskilling effect’, also dem Nicht-Erlernen oder dem Verlernen von grundlegenden
Fertigkeiten und Wissen (Huber et al., 2024). Fur Schilerinnen und Schiler bedeutet dies,
dass ein unangemessener Gebrauch von Kl-Tools zwar kurzfristig Entlastung bringen kann,
langfristig jedoch dazu fihren kdnnte, dass wichtige Lernprozesse und die Entwicklung von
Fertigkeiten wie Problemlésen vernachlassigt werden (z. B. Stadler et al., 2024).

Auch in alltdglichen und berufsbezogenen Situationen kann tUbermafiges Vertrauen in Ki-
Systeme Entscheidungsprozesse negativ beeinflussen und aufgrund erhéhter Abhangigkeit
die Entwicklung wesentlicher Fertigkeiten, wie beispielsweise Problemldsefertigkeiten,
unterminieren (Rafner et al., 2022). Wenn in Bereichen wie der Medizin oder dem
Finanzwesen KI-gestitzte Entscheidungssysteme weitestgehend autonom arbeiten und
wenig menschliche Interaktion erfordern, kann dies die Effizienz von Arbeitsprozessen
erhdhen und — sofern Entscheidungssysteme ausreichend akkurat sind — auch Vorteile fur die
Arbeitsergebnisse bieten; gleichzeitig kbnnen jedoch Fertigkeiten zur eigenstandigen Analyse
und Entscheidungsfindung bei Fachkraften unterminiert werden (Hoff, 2011; Sutton, 2018).
Dies ist an solchen Stellen problematisch, wo Kl-Systeme noch fehleranfallig sind, da die
Ergebnisse dennoch von den menschlichen Nutzern verantwortet werden. In solchen Fallen
kénnen Risiken jedoch minimiert werden, wenn KiI-Systeme fur die Mensch-Maschine
Interaktion und Kollaboration optimiert sind, beispielsweise, indem Ergebnisse von KI-
Systemen nachvollziehbar dargestellt und menschliche Nutzer aktiv zur kritischen
Uberprifung der Ergebnisse aufgefordert werden (Buginca et al., 2021; Vasconcelos et al.,
2023).

Auch in anderen Kontexten besteht ein zentrales Problem beim Fertigkeitsverlust auf Seiten
von Lernenden und anderen Nutzern darin, dass Kl-gestiitzte Systeme trotz aller Effizienz
nicht immer korrekte oder qualitativ hochwertige Ergebnisse liefern. Beispielsweise kdnnen
Sprachmodelle wie GPT sogenannte ,Halluzinationen“ erzeugen, bei denen plausibel
klingende, aber falsche oder irrefuhrende Informationen generiert werden (Perkovi¢ et al.,
2024). Ein weiteres Risiko besteht darin, dass diese Modelle unbewusst vorhandene
Vorurteile und Verzerrungen aus den Daten, auf Basis derer sie trainiert wurden, Gbernehmen
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und verstarken koénnen, was beispielsweise zu kulturellen oder geschlechtsspezifischen
Biases in den generierten Inhalten fihren kann (Lee et al., 2024; siehe Abschnitt 2.4). Wenn
Lernende oder andere Nutzer sich zu stark auf die Korrektheit der Ergebnisse von Ki-
Systemen verlassen, kann es zur Nutzung oder zum Erlernen von fehlerhaften Informationen
kommen. Hinzu kommt, dass sprachmodellbasierte generative KI-Systeme, zum Beispiel im
Kontext der Informationssuche, haufig keine oder mitunter falsche Quellenangaben machen,
was es fur Nutzerinnen und Nutzer erschwert, die Qualitat der Informationen zu beurteilen
(SWK, 2024). Vor diesem Hintergrund ist der Erwerb fachspezifischen Wissens und
fachUbergreifender Fertigkeiten umso wichtiger, um als informierter Nutzer die Ergebnisse von
Kl-Systemen ausreichend bewerten zu kénnen (siehe Abschnitt 3.1). Ahnlich wie in
Arbeitskontexten kann auch in Lernkontexten eine aktive Reflexion von KI-Ergebnissen
vorteilhaft sein und zudem als Mdéglichkeit zur Entwicklung der Al literacy von Schilerinnen
und Schilern dienen. Fur Lernkontexte, in denen die Qualitat von Kl-Ergebnissen besonders
wichtig ist (z. B. Feedback), ist der Einsatz von KIl-Systemen empfehlenswert, die flr
Bildungszwecke spezialisiert sind und geprifte Informationen nutzen.

Der Einsatz von Kl in Bildungsprozessen sollte also sorgfaltig gestaltet und orchestriert
werden (Holstein et al., 2019). Lernende missen aktiv in den Lernprozess involviert sein,
beispielsweise durch kognitiv aktivierende und kollaborative Aufgabenstellungen. Hierbei
kénnen gut gestaltete Kl-Systeme vor allem bei anspruchsvollen Aufgaben Unterstutzung
geben und Lernprozesse bereichern, beispielsweise durch eine automatisierte Erstellung von
Feedback anhand von Kriterien, die dem System von einer Lehrkraft vorgegeben werden. Wie
Evidenz zu den Effekten von ITS nahelegt, scheinen Lehrkréfte ein relevanter Faktor fur die
Lerneffektivitdt der Nutzung von Kl-Anwendungen zu sein — insbesondere da vor allem
leistungsschwachen Schulerinnen und Schilern die erfolgreiche Nutzung von KI-Tools
schwerfallen kann (Steenbergen-Hu & Cooper, 2013; 2014; Sun et al., 2021). Entsprechend
mussen Lehrkrafte — anknupfend an Bestrebungen zum Ausbau von technologisch-
padagogischen Kompetenzen — idealerweise in Bezug auf die Mdglichkeiten und Grenzen von
KI-Technologien aus- und weitergebildet werden, um diese in geeigneter Weise einsetzen zu
koénnen (siehe Abschnitte 4.1 bis 4.3). Um seitens der Schulerinnen und Schuler eine Gefahr
der Auslagerung von Aufgabenstellungen an KI-Systeme auflerhalb des Unterrichts zu
minimieren, eignet sich der Einsatz von motivational férderlichen Aufgabenstellungen (siehe
Huber et al., 2024). Auch ,flipped classroom” Ansatze kdénnen sinnvoll sein, da hier die
Wissensanwendung wahrend des Unterrichts passiert, wahrend passive Wissensvermittlung
aulerhalb der Unterrichtszeit stattfindet (Akgayir & Akcayir, 2018). KI-Technologien kdnnen
also wertvolle Werkzeuge im Bildungsbereich sein, ihr Einsatz muss jedoch durchdacht sein.
Die Balance zwischen technologischer Unterstitzung und der Férderung eigenstandigen
Lernens ist dabei von zentraler Bedeutung.

LLernende miissen aktiv in den Lernprozess involviert sein, beispielsweise

durch kognitiv aktivierende und kollaborative Aufgabenstellungen. Hierbei

kénnen gut gestaltete KI-Systeme vor allem bei anspruchsvollen Aufgaben
Unterstlitzung geben und Lernprozesse bereichern.”
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3.3 Lernwirksamkeit: Gibt es schon belastbare Forschung?

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Diskussion um den Einsatz von KI in
Bildungskontexten wird haufig angenommen, dass es noch keine fundierte Evidenz zur
Lernwirksamkeit des Einsatzes dieser Technologien gibt. Im Hinblick auf den Einsatz von
generativer Kl, die auch die Basis fur Chatbots bilden (z. B. ChatGPT), gibt es bisher natirlich
nur in begrenztem Mal3e spezifische Evidenz, da diese Technologien erst seit wenigen Jahren
verflgbar sind. Das Forschungsinteresse und die Evidenz zum Einsatz von Chatbots wachsen
jedoch stetig. Gleichzeitig gibt es belastbare Forschung zum Einsatz anderer Arten von Kl in
Bildungskontexten, aus der relevante Erkenntnisse zur Lernwirksamkeit und hiermit
verbundenen Mechanismen sowie zu Einsatzmdéglichkeiten und Gelingensbedingungen
abgeleitet werden kénnen.

Seit Jahrzehnten gibt es einen Forschungszweig zu ,Artificial Intelligence in Education®
(AIED), welcher die Wirksamkeit des Einsatzes verschiedener KI-Anwendungen im
Bildungsbereich untersucht (siehe du Boulay et al., 2023). Dieser Forschungszweig
beschaftigt sich insbesondere mit dem Einsatz von Kl in Form von ITS, welche Lernenden
verschiedene Formen adaptiver Unterstlitzung bieten (D'Mello & Graesser, 2023). Unter
adaptive Unterstlitzung fallen beispielsweise automatisiertes Feedback und adaptive
Hilfestellungen, aber auch die Auswahl geeigneter Materialien und Aufgabenstellungen zur
Wiederholung und Vertiefung von Inhalten basierend auf gemachten Fehlern und dem
erreichten Lernfortschritt (Plass & Pawar, 2020). Diese Einsatzméglichkeiten illustrieren zwei
Mechanismen zur Begunstigung der Effektivitdt und Effizienz von Lernprozessen mittels
Bildungstechnologien (Sailer, Maier, et al.,, 2024): Einerseits kann Kl fur die gezielte
Unterstltzung von Lernprozessen eingesetzt werden (z. B. Feedback und Hilfestellungen);
andererseits konnen Kl-Technologien — wie auch andere Technologien — Lernaktivitaten
ermoglichen oder erleichtern, bei denen Lernende aktiv Inhalte wiederholen und vertiefen
(z. B. adaptive Aufgabenauswahl) oder neue Ideen entwickeln (z. B. im Kontext von
Problemléseaufgaben). Die Effektivitat dieser Einsatzmdglichkeiten hangt jedoch wesentlich
von ihrem didaktischen Design und Einsatz ab - die Lernwirksamkeit von
Bildungstechnologien kann also nicht Gber die Technologie an sich definiert werden, sondern
nur Uber die Qualitat ihres Einsatzes. Hierbei nimmt die Lehrkraft nach wie vor eine zentrale
Rolle in der Planung, Umsetzung und Begleitung von Bildungsprozessen ein.

,Die Effektivitat dieser Einsatzmdglichkeiten hdngt jedoch wesentlich von
ihrem didaktischen Design und Einsatz ab — die Lernwirksamkeit von
Bildungstechnologien kann also nicht liber die Technologie an sich
definiert werden, sondern nur (ber die Qualitédt ihres Einsatzes. Hierbei
nimmt die Lehrkraft nach wie vor eine zentrale Rolle in der Planung,
Umsetzung und Begleitung von Bildungsprozessen ein.*”

Um die verfigbare Evidenz zu verschiedenen Kl-Einsatzmdglichkeiten zusammenzufassen,
eignen sich insbesondere Meta-Analysen. Diese integrieren die EffektgroRen von mehreren
Studien mit verschiedenen Stichproben und Variationen einer Intervention und bieten daher
einen besonders robusten Eindruck der verfligbaren Evidenz eines Forschungsbereichs. Uber
die Jahre haben einige Meta-Analysen die jeweils verfugbare Evidenz zu verschiedenen Kl-
Einsatzmdglichkeiten zusammengefasst. Eine kirzlich durchgefihrte Meta-Analyse Uber die
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Wirksamkeit von Kl auf die Lernleistung zeigte eine insgesamt grof3e Wirkung des Einsatzes
von Kl auf die Lernleistung (z. B. in Tests) und eine geringe Wirkung auf die
Lernwahrnehmung (z. B. lernbezogene Haltung und Motivation; Zheng et al., 2023). Es
wurden verschiedene Arten von Kl-Software untersucht, z. B. adaptive Lernsysteme, Test-
und Diagnosesysteme und ITS, die eine ahnliche Wirksamkeit auf die Leistung zeigten.
Insbesondere zur Effektivitat von ITS gibt es mehrere Meta-Analysen, welche nahelegen, dass
ITS positive Effekte im Vergleich zu traditionellem Frontalunterricht, Individualarbeit mit
Lehrbichern oder auch weniger adaptiven Formen von computerbasierten Trainings
aufweisen (z. B. Kulik & Fletcher, 2016; Ma et al., 2014) — diese Ergebnisse lassen sich mit
den obigen Mechanismen des aktiven Lernens und der adaptiven Unterstlitzung begrinden.
Die EffektgroRen bewegen sich dabei je nach Vergleich und abhangig von anderen Variablen
haufig in einem mittleren bis groRen Bereich. Die Meta-Analysen legen weiterhin nahe, dass
ITS Lerneffekte erzielen, die mit Unterricht in Kleingruppen und individueller Instruktion
vergleichbar sind, da in all diesen Lernformen relativ granular auf einzelne Lernende
eingegangen werden kann (z. B. Ma et al., 2014; VanLehn, 2011). Die Wirksamkeit von ITS
variiert jedoch in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren; beispielsweise erzielen
ITS besonders hohe Effektstarken, wenn sie zum Lernen neuer Inhalte eingesetzt werden
(Kulik & Fletcher, 2016). Gleichzeitig zeigen meta-analytische Befunde, dass ITS in
Kombination mit klassischem Unterricht effektiver sind, als wenn sie diesen ersetzen
(Steenbergen-Hu & Cooper, 2014; Sun et al., 2021).

,Gleichzeitig zeigen meta-analytische Befunde, dass ITS in Kombination
mit klassischem Unterricht effektiver sind als wenn sie diesen ersetzen.*

Aufgrund des zunehmenden Interesses am Einsatz von Chatbots gibt es auch hierzu
inzwischen mehrere Meta-Analysen. Diese beziehen sich primar auf Chatbot-Systeme (z. B.
chatbasierte ITS), welche bereits vor generativer Kl wie z. B. ChatGPT verfigbar waren, und
legen ebenfalls mittlere bis groRe positive Effekte auf den Lernerfolg und teilweise auch auf
motivational-affektive Variablen (z. B. Selbstwirksamkeit und Interesse) nahe (z. B. Alemdag,
2023; Kuhail et al., 2023; Wu & Yu, 2024). Ahnlich wie in Vergleichen der Effektivitat von ITS
generell zeigen sich auch in Bezug auf chatbasierte Systeme eher groRere Effekte im
Vergleich mit weniger granular unterstitzenden Instruktionsformen (z. B. Frontalunterricht mit
grolen Gruppen), kleine Effekte im Vergleich mit eher engmaschiger unterstitzenden
Instruktionsformen (z. B. weniger adaptive Formen von computerbasierten Trainings) und kein
Unterschied der Effektivitdt im Vergleich zu individueller Instruktion (Alemdag, 2023).
Chatbots erzielen besonders gute Effekte, wenn sie entweder spezifische Unterstitzung
bieten (z. B. Fragen beantworten), die Reflexion von Lernenden anleiten oder auch Feedback
geben (Alemdag, 2023). Grofle Sprachmodelle (LLMs) haben sich als wirksam erwiesen, um
Sekundarschdler:innen durch Feedback bei der Textuberarbeitung zu unterstitzen, was zu
qualitativ besseren Ergebnissen sowie erhéhter Motivation und Freude an der Aufgabe flihrte
(Meyer et al., 2024). Allerdings zeigen Studien, dass LLM-Feedback zunachst oft allgemein
bleibt und in seiner Qualitat stark variieren kann (SWK, 2024; Yoon et al., 2023; Wang &
Demszky, 2023). Um eine hohe Feedbackqualitat zu gewahrleisten, ist ein padagogisch
angemessenes Instruktionsdesign und die Anbindung an aufgabenrelevante Kriterien wichtig.
Hierbei kdnnen bildungsspezifische KI-Systeme besonders nitzlich sein, die Lehrkrafte in der
Gestaltung und Nutzung kriteriengeleiteten Feedbacks unterstitzen. Zudem zeigt sich, dass
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Chatbots vor allem zu Beginn ihrer Nutzung hohe Effekte erzielen, was mit einem
Neuigkeitseffekt erklart werden kann, der jedoch Uber die Zeit nachlasst (Alemdag, 2023; Wu
& Yu, 2024).

Insgesamt gibt es also umfangreiche Evidenz zur Lernwirksamkeit von Kl im Bildungsbereich,
besonders in Bezug auf ITS und teilweise auch in Bezug auf sprachbasierte Lernplattformen.
Diese Technologien bieten das Potenzial, Lernende individuell zu unterstitzen und zu férdern.
Entscheidend ist jedoch, dass ihr Einsatz gut durchdacht und an die Bedirfnisse der
Lernenden angepasst wird.

3.4 Lernvoraussetzungen: Fur wen ist Kl lernwirksam und sinnvoll?

Kinstliche Intelligenz hat Einzug in verschiedene Klassenrdume gehalten, von der
Grundschule bis zur Hochschule und in verschiedenen Fachbereichen wie Natur- und
Geisteswissenschaften. Zusatzlich zu diesen Unterschieden im Bildungskontext
unterscheiden sich die Schiilerinnen und Schiler auch in Bezug auf ihr Vorwissen im Fach
und ihre Medien- und KI-Kompetenz. Um zu verstehen, fir wen Kl effektiv ist, ist es wichtig,
individuelle Faktoren wie Vorwissen, Medien- und Kl-Kenntnisse und kontextuelle Faktoren
wie Bildungsniveau und -kontext und Fach zu berucksichtigen.

Es wird oft angenommen, dass Kl nur fur altere Schilerinnen und Schiiler geeignet und fir
jungere Lernende zu komplex ist, z. B. aufgrund von Schwierigkeiten beim Schreibprozess
und der Bewertung von Texten, die von LLM erstellt wurden (SWK, 2024). Eine kurzlich
durchgefiihrte Meta-Analyse mit fast 3000 Studierenden hat gezeigt, dass der Einsatz von KI-
Technologien insgesamt einen grof3en positiven Effekt auf Lernleistungen hat (Zheng et al.,
2023). Zusatzlich wurde der Einfluss der Bildungsstufe untersucht. Der Einsatz von Ki-
Technologien war in der Sekundarstufe (Mittel- und Oberstufe) am wirksamsten, gefolgt von
der Hochschul- und Erwachsenenbildung und der Grundschulbildung (Zheng et al., 2023).
Daher kénnen Kl-Werkzeuge auch bei jungeren Lernenden nutzlich sein, insbesondere in der
Sekundarstufe. AuRerdem werden Kl-basierte Assistenztools in der Inklusionspadagogik bei
Schilern mit Autismus und Lernbehinderungen eingesetzt. Die Rolle der Kl in der
Inklusionspadagogik bezieht sich meist auf die Diagnose und die Verbesserung des Lernens,
die Bewertung und die Bereitstellung von Unterstiitzung (fiir eine systematische Ubersicht
siehe Hopcan et al., 2022). Die Studien in der Ubersicht von Hopcan et al. (2022) wurden
meist mit Kindergarten- und Grundschulkindern durchgefuhrt und umfassten kognitive (z. B.
Leseverstandnis, Mich et al., 2013) und affektive Lernergebnisse. Entsprechend dieser
Studienlage empfiehlt die KMK (2024) den Einsatz Kl-basierter Werkzeuge auch fur die
Vermittlung und das Einlben von Basiskompetenzen. Dieser scheinbare Widerspruch
zwischen SWK und KMK hat in der Offentlichkeit fiir viel Diskussion gesorgt, zeigt aber vor
allem, wie wichtig es ist, den Gegenstand der Diskussion klar zu definieren. Wahrend es in
der Stellungnahme der SWK um LLM geht, also um Systeme ohne didaktische
Vorstrukturierung, beziehen sich die Handlungsempfehlungen der KMK auf Kl allgemein und
damit auch auf Kl-basierte Bildungstechnologien, die durchaus auch fir jlingere Kinder
sinnvoll sein kénnen.
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LStudien zeigen, dass Kl zwar in der MINT-Bildung wirksam sein kann
(z. B. Chin et al., 2013), aber auch in anderen Bereichen Anwendung
findet.”

Es wird haufig angenommen, dass Kl nur in naturwissenschaftlichen, technischen,
ingenieurwissenschaftlichen und mathematischen Fachern (MINT-Facher) anwendbar ist.
Obwohl sich KI-Anwendungen in den Ingenieur- und Technologiewissenschaften mit gro3en
Effektstarken als am effektivsten fur die Leistungen der Schilerinnen und Schiler erwiesen
haben, hatte die Wirksamkeit von Kl-Anwendungen sowohl in den Natur- als auch in den
Sozialwissenschaften mittlere Effektstarken, wenn auch geringere als in den Ingenieur- und
Technologiewissenschaften (Zheng et al., 2023). Anwendungen der klnstlichen Intelligenz
wurden aber auch auferhalb des MINT-Kontexts erfolgreich eingesetzt, z.B. im
Geschichtsunterricht (ljaz et al., 2021) und zur Verbesserung sprachlicher Fertigkeiten wie
Aussprache, Redefluss und Wortschatz beim Erlernen von Zweitsprachen (Zou et al., 2023).
Diese Studien zeigen, dass Kl zwar in der MINT-Bildung wirksam sein kann (z. B. Chin et al.,
2013), aber auch in anderen Bereichen Anwendung findet.

Wichtige individuelle Merkmale der Lernenden fiir die Wirksamkeit von Kl in der Bildung
betreffen die Medien- und KI-Kompetenz. Die KI-Kompetenz besteht aus vier Komponenten:
Wissen und Verstandnis von Kl, Nutzung und Anwendung von KI, Bewertung und Entwicklung
von Kl sowie Kl-Ethik (Ng et al., 2021). Die Medien- und KI-Kompetenz der Schilerinnen und
Schuler in Bezug auf das Lernen mit Kl steht in Zusammenhang mit dem Konzept der digitalen
Kluft (digital divide): Schilerinnen und Schiler mit schwachem sozio6konomischen
Hintergrund haben aufgrund des fehlenden Zugangs und der mangelnden Erfahrung mit Ki-
Werkzeugen grofiere Schwierigkeiten, ihre KI-Kompetenz zu verbessern (Yang, 2022). Die
digitale Kluft wird definiert als ,die Kluft zwischen Einzelpersonen, Haushalten, Unternehmen
und geografischen Gebieten auf unterschiedlichen soziodkonomischen Ebenen sowohl
hinsichtlich ihrer Maoglichkeiten des Zugangs zu Informations- und
Kommunikationstechnologien als auch hinsichtlich ihrer Nutzung des Internets fir eine
Vielzahl von Aktivitaten (OECD, 2001, S. 4). Im Zusammenhang mit Kl I1&sst sich die digitale
Kluft auf drei Ebenen beschreiben: Die erste Ebene bezieht sich auf die Ungleichheit beim
Zugang zu Kl-Anwendungen zu Hause oder in der Schule, die zweite Ebene bezieht sich auf
die unterschiedlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Nutzung von KI-Anwendungen, die
sich aus der Ungleichheit beim Zugang ergibt. Die dritte Ebene der digitalen Kluft bezieht sich
auf die Ungleichheit der Lernergebnisse, die sich aus den Unterschieden in den Fahigkeiten
zur effektiven Nutzung von Kl ergibt (Wei et al., 2011). Schiler und Schuilerinnen mit hohen
sprachlichen und fachlichen Kompetenzen kénnen die im Rahmen des LLM erstellten Texte
besser verstehen und kritisch beurteilen (SWK, 2024). Darliber hinaus wurde gezeigt, dass
KlI-Kenntnisse von Grundschulerinnen und -schilern in einem positiven Zusammenhang mit
ihrer Absicht stehen, KI flr das Lernen zu nutzen (Chai et al., 2020). Daher ist es wichtig, die
Kl-Kenntnisse von Lernenden mit altersgerechten Methoden in der K-12-Bildung zu férdern.
So kénnen Schiler und Schilerinnen in der Grundschule mit Hilfe von forschungs- und
spielbasierten Methoden (z. B. blockbasierte Programmierung, Erstellung von Chatbots) an
Kl herangeflhrt werden, und diese Fahigkeiten kdnnen in der Sekundarstufe mit komplexeren
Aufgaben wie dem Bau von Robotern oder dem Training von Kl-Algorithmen ausgebaut
werden (Ng et al., 2021).
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass kunstliche Intelligenz nicht nur in der
Hochschulbildung nutzlich ist und nicht nur in MINT-Fachern eingesetzt werden kann.
Kunstliche Intelligenz ist besonders effektiv in der Sekundarstufe und kann in einer Reihe von
Fachern auRerhalb des naturwissenschaftlichen Unterrichts nutzbar werden. Beim Einsatz
von kinstlicher Intelligenz im Unterricht ist es wichtig, die KI-Kenntnisse der Schiilerinnen und
Schuler zu berucksichtigen und diese bereits in der Grundschule gezielt zu fordern.

3.5 Lernerfolgskontrollen: Macht eine Uberpriifung des Lernerfolgs im
Zeitalter von Kl uiberhaupt noch Sinn?

Mithilfe generativer Kl lassen sich Antworten auf Wissensfragen und Problemléseaufgaben in
Sekundenschnelle generieren. Erste Versionen von ChatGPT machten dabei noch viele
Fehler und halluzinierten Antworten, so dass bei vielen Skeptikern der Eindruck entstanden
sein mag, dass Kl eben doch nicht mit Menschen mithalten kénne. Seit dem Aufkommen
leistungsstarkerer Modelle wie GPT-4 gibt es jedoch vielfache Evidenz fir die teilweise
erstaunliche Leistung generativer Kl bei der Bearbeitung typischer Prifungsanforderungen.
Diese fiihren in der Offentlichkeit nun oftmals zu der umgekehrten Debatte, inwieweit Ki
Lernerfolgskontrollen obsolet macht. In dieser Debatte vermischen sich mindestens zwei
Argumente. Zum einen wird in Frage gestellt, ob das Wissen, welches in schriftlichen
Prifungen in Schule und Hochschule erfragt wird, Gberhaupt noch erlernt werden muss, da
es bei Bedarf jederzeit durch eine Kl bereitgestellt werden kann und ob nicht andere
Kompetenzen relevanter fir eine erfolgreiche gesellschaftliche Teilhabe sind (siehe Abschnitt
3.1). Zum anderen werden Zweifel gedulert, inwieweit eine valide Einschatzung des
individuellen Wissensstands eines Lernenden im Zeitalter von Kl Uberhaupt noch moglich ist
bzw. ob Prufungsergebnisse eindeutig auf die antwortende Person zurtuckgeflhrt werden
kénnen.

Mittlerweile lasst sich die Behauptung, dass die Leistungen, die in Prifungen in Schule und
Hochschule verlangt werden, nur von Menschen erbracht werden kénnen, nicht mehr halten.
Beispielsweise zeigt eine Studie von Katz et al. (2024), dass GPT-4 beide Teile des
standardisierten Zulassungstests fir Juristen in den USA (bar exam) bestehend aus entweder
Multiple-Choice oder offenen Fragen erfolgreich absolviert und somit eine Zulassung als
Anwalt erhalten wirde. Es schneidet zudem in flinf von sieben Inhaltsbereichen des Multiple
Choice-Tests besser ab als menschliche Pruflinge. In einer Studie aus England generierten
die Autoren mithilfe von GPT-4 Antworten auf Prifungsfragen mit Kurz-Antwortformat und
1500-Worter Essay-Aufgaben fur online-Klausuren (d. h. unter den realen zeitlichen
Rahmenbedingungen der Prifung) in verschiedenen Modulen eines Bachelor Psychologie-
Studiengangs (Scarfe et al., 2024). 94 Prozent der Kl-generierten Klausuren wurden nicht als
solche durch die auswertenden Personen identifiziert. KI-generierte Prifungen wurden eine
halbe Note besser bewertet als die durchschnittlichen Leistungen der Studierenden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass GPT-4 eine bessere Klausurleistung als ein Studierender in einem
der Module erbringt, lag bei 83.4 Prozent. In einer landerubergreifenden Studie zeigen Ibrahim
et al. (2023) fur 32 Universitatskurse, dass ChatGPT mindestens auf gleichem Niveau, wenn
nicht sogar besser in den entsprechenden Abschlussklausuren abschneidet als Studierende.
Laut open.ai erreicht GPT-4 das 89. (Mathematik) bzw. 93. (argumentatives Lesen und
Schreiben) Leistungsperzentil im US-amerikanischen Scholastic Aptitude Test (SAT), einem
zentralen High-School-Test, auf dessen Basis Uber den Zugang zu den Universitaten
entschieden wird. Diese Ergebnisse zeigen, dass in Situationen, in denen der Zugriff auf ein
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internetfahiges Endgerat nicht ausgeschlossen werden kann, keine valide Aussage mehr
maglich ist, ob die Person eine Priifungsleistung eigenstandig (d. h. ohne Hilfe der Kl) erbracht
hat bzw. Uberhaupt einen Anteil an der Leistungserbringung hatte. Stand heute sind
technische Loésungen flr die automatische Identifikation Kl-basierter Outputs nicht
hinreichend zuverlassig, um einen rechtssicheren Nachweis zu fuhren, dass eine Person die
Prifungsleistung nicht eigenstandig erbracht hat.

LMittlerweile lasst sich die Behauptung, dass die Leistungen, die in
Priifungen in Schule und Hochschule verlangt werden, nur von Menschen
erbracht werden kénnen, nicht mehr halten.*

Diese Ausgangssituation macht aber Prufungen nicht grundsatzlich obsolet, sondern erfordert
die Entwicklung alternativer und in einer Kultur der Digitalitat zeitgemalRere Formen des
Prifens und Bewertens (vgl. Handlungsempfehlungen der KMK, 2024). Joscha Falck und
Hendrik Haverkamp haben diese Alternativen in der Aussage zusammengefasst, dass ein
Gepruftwerden “Uber, mit, von, trotz und ohne KI” erfolgen kann.

Lernende werden inhaltlich Gber
KI gepruft, .B. im Fachbereich
Informatik

Lernende werden von Ki
Aktiver Einsatz von - " bewertet (Automated
KI-Tools durch Lernende 7 0 0 Essay Scoring) und/oder
in Prafungen y . - im Prozess begleitet
(formatives Assessment)

Hilfsmittelfreie Prifungen fiir
Lernende (mindlich und
schriftlich)

PRUFEN UND Kl
FUNF DIMENSIONEN FUR DIE SCHULE

Abbildung 2. Priifen und KI: Fiinf Dimensionen fiir die Schule (Quelle: https://joschafalck.de/pruefen-und-ki/)

Trotz und ohne Kl entspricht dabei der hilfsmittelfreien Prifung, die z. B. auch mindliche
Prifformate umfasst. Das Prifen Uber Kl tréagt der Tatsache Rechnung, dass im 21.
Jahrhundert auch das Wissen Uber und Fertigkeiten im Umgang mit Kl Bestandteil des
relevanten Wissenkanons sein sollte, uber welchen Kinder und Jugendliche verfigen sollten.
Das Prifen mit und von KI schlie8t die Nutzung von Kl im Prifungskontext ein, indem
beispielsweise als Prifungsleistung ein durch eine Kl generierter Output durch Schilerinnen
und Schuler kritisch reflektiert und optimiert wird. Ebenso kann die gemeinsam mit einer Ki
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erbrachte Leistung als ein Ausdruck dessen gewertet werden, zu welchen ko-konstruktiv
erbrachten Leistungen Lernende in einer Kultur der Digitalitat in der Lage sind. Damit kann
eine Prifungssituation hergestellt werden, die die Realitdt des modernen Arbeitslebens, in der
digitale (Kl-basierte) Werkzeuge Teil des Alltags sind, deutlich besser abbildet als
hilfsmittelfreie Prifungen. Neue Prifungsformate, die Koaktivitdt und die Fahigkeit, die
Ergebnisse von Kl zu reflektieren, bericksichtigen, konnen die Prasentation erstellter Inhalte
inkl. einer Verteidigung der erstellten Produkte sein (siehe KMK, 2024).

4. Die Rolle von Lehrkraften

4.1 Das Verhaltnis von Lehrkraft und Kl: Wozu braucht es noch Lehrkrafte?

Fur Lehrkrafte ergeben sich vielfaltige didaktische Potenziale von Kl im und um den
schulischen Unterricht: Potenziale zur Unterstiitzung der Lernprozesse von Schilerinnen und
Schilern finden sich bei ITS, Chatbots, automatisierten adaptiven Hilfestellungen oder
automatischen Feedback-Systemen im Kontext von selbstgesteuerten Lerneinheiten, z. B.
beim Erledigen von Ubungs- oder Hausaufgaben (Ninaus & Sailer, 2022). Generell kann der
Einsatz von Kl zur Personalisierung von Lernumgebungen und Unterricht beitragen und somit
individuelle und passgenaue Férderangebote bereitstellen (Bernacki et al., 2021).

Dabei spielt die padagogisch-didaktische Einbindung KIl-basierter Technologie in den
Unterricht eine wichtige Rolle. Selbst vollautomatische tutorielle Systeme wirken nicht von
allein. Diese Einbindung von Kl-Technologie in den Unterricht sollte vor dem Hintergrund des
Zusammenspiels unterschiedlicher kognitiver (digitaler sowie analoger) Werkzeuge im
Unterricht betrachtet werden. Entscheidend ist dabei die Abstimmung der verschiedenen
Instrumente aufeinander (Scheiter, 2021). Dies umfasst nicht nur die didaktische, sondern
auch die fachdidaktische Einbettung, und hangt wiederum auch mit der Art der verwendeten
Kl-Technologie zusammen, die von generischen (z. B. ChatGPT) bis hin zu spezifischen
(fachdidaktischen) Anwendungen reichen kann (siehe Abschnitt 2.1). Hier spielen Fragen der
Passung, der Genauigkeit und der Verlasslichkeit von Kl-basierten Systemen in den jeweiligen
Kontexten eine wichtige Rolle. Der Lehrkraft kommt hier eine entscheidende Bedeutung zu,
auch spezifische, z. B. sonderpadagogische, Expertisen sollten berticksichtigt werden (siehe
KMK, 2024).

»Selbst vollautomatische tutorielle Systeme wirken nicht von allein.”

Auch fur die Diagnose des Lernfortschritts und der Lernleistungen bieten Kil-basierte
Anwendungen grofes Potenzial. Eine (kontinuierliche) formative Diagnose lernrelevanter
Prozesse und Zustdnde und Bewertung von Lern- und Arbeits(zwischen)produkten (z. B.
schriftiche Zusammenfassungen, symbolische und non-symbolische Artefakte bei der
Bearbeitung von Ubungsaufgaben) ist denkbar. Beispielsweise wendeten Meyer et al. (2023)
eine Open Source Software fur die automatische Kodierung englischsprachiger,
argumentativer Essays an und erreichten zufriedenstellende Ubereinstimmungen mit speziell
trainierten Kodiererinnen und Kodierern. Auch fir die automatische Analyse nicht-
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symbolischer Produkte wie Zeichnungen existieren zumindest im Forschungskontext
entsprechende Algorithmen. Die Ergebnisse einer formativen Diagnose und Bewertung
kénnen Lehrkraften im Rahmen eines Dashboards zur Verfigung gestellt und von diesen fir
eine adaptive Gestaltung des Unterrichts genutzt werden (Molenaar & Knoop-van Campen,
2017). In solchen Fallen bleibt die volle Entscheidungskompetenz bei den Lehrkraften. Ki
unterstutzt somit lediglich die Lehrkrafte bei ihren diagnostischen und interventionsbezogenen
Entscheidungen (siehe auch KMK, 2024 zur Rolle der DGSVO bei Einzelfallentscheidungen).

Generell spielt die Frage danach, wer Entscheidungen in Kl-basierten Lernumgebungen trifft,
eine wichtige Rolle: adaptive Anpassungen und/oder adaptive Unterstitzungen im Rahmen
von Lernumgebungen und des Unterrichts konnen durch die Lernumgebung selbst
ausgefuhrt, durch Schulerinnen und Schuler selbstgesteuert vorgenommen oder auch durch
Lehrkrafte initiert werden (Ninaus & Sailer, 2022). Hybride Lésungen, bei denen die
Entscheidungen verschiedener Personen jeweils ein gegenseitiges Monitoring durchlaufen,
erscheinen hier besonders vielversprechend (Molenaar, 2021, Sailer, Ninaus, et al., 2024).
Auch eine Unterscheidung von Entscheidungen mit hdherem und geringerem Risiko und
entsprechender Schlussfolgerungen ware denkbar (Ninaus & Sailer, 2022). Entscheidend flr
die Auswahl von KI-Systemen und der Rolle von Lehrkraften bei Entscheidungsprozessen ist
dabei eine transparente Dokumentation der Funktionsweise und Sicherheit, um
Risikobewertungen treffen zu konnen (Chaudhry et al., 2022, siehe auch Abschnitt 2.2). Eine
differenzierte Beurteilung ist fur die verantwortungsvolle Nutzung von Kl im Unterricht
notwendig — generell und vor allem bezogen auf die Nutzung von Kl zur Lern- und
Leistungsbeurteilung.

Lehrkraften kommt demnach nach wie vor eine sehr wichtige und entscheidende Rolle beim
Einsatz von Kl in der Schule zu. Dies bezieht sich sowohl auf die Abstimmung von digitalen,
Kl-basierten und analogen Tools im Unterrichtsgeschehen, als auch auf Einsatzformen, bei
denen die Lehrkréfte in ihren Entscheidungen durch Kl unterstitzt werden.

4.2 Kompetenzen von Lehrkraften: Brauchen Lehrkrafte mehr oder weniger
Wissen im Zeitalter von KI?

Fahigkeiten im Umgang mit Kinstlicher Intelligenz wurden in den Kompetenzrahmen
DigComp 2.2 aufgenommen (Vuorikari et al., 2022) und nehmen so auch Einzug in die
Bildung. Die Einfuhrung von kunstlicher Intelligenz im Klassenzimmer erfordert von
Lehrkraften eine Reihe von Kompetenzen, um entsprechende Anwendungen effektiv und
didaktisch sinnvoll in den Unterricht einzubauen und auch bei der Gestaltung von
Prifungsszenarien zu bericksichtigen (siehe Abschnitt 3.5). Ein weit verbreitetes
Missverstandnis Uber den Einsatz von Kl in der Bildung ist, dass Kl fur Lehrkrafte zu komplex
ist oder dass diese umfangreiches technisches Wissen tber Kl bendtigen, um Kl zu verstehen
und einzusetzen. Neben Schulerinnen und Schilern (siehe Abschnitt 3.4) bendtigen auch
Lehrkrafte ein gewisses Mal} an Kl-Kenntnissen, die definiert werden als ,eine Reihe von
Kompetenzen, die es dem Einzelnen ermdglichen, Kl-Technologien kritisch zu bewerten,
effektiv mit KI zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten und Kl als Werkzeug online, zu
Hause und am Arbeitsplatz zu nutzen.” (Long & Magerko, 2020, S. 2). Fur Lehrkrafte ist es
wichtig, die padagogischen Grundlagen von Kl-Tools zu verstehen und zu wissen, welche
Arten von Daten von diesen Anwendungen erfasst und gespeichert werden (Sperling et al.,
2024). Daher muss ermittelt werden, welche Arten von Kompetenzen Lehrkrafte bendtigen,
um KI im Unterricht effektiv einzusetzen.
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,Um die Kompetenzentwicklung sicherzustellen, empfiehlt die KMK (2024),
diese in allen drei Phasen der Lehrkréftebildung zu integrieren und zu
liberprtifen.”

Al Literacy umfasst das Verstandnis der grundlegenden Konzepte und Mdglichkeiten von Kl
sowie ihre Auswirkungen und ethische Implikationen. Sie umfasst die Fahigkeiten, mit Ki-
Systemen effektiv zu interagieren und deren Ergebnisse kritisch zu bewerten (Yan et al.,
2024). Aullerdem zu unterscheiden sind hierbei die notwendigen Kompetenzen von
Lehrpersonen, die Schulerinnen und Schulern auf die technische Nutzung von Kl vorbereiten
und denen, die Kl als inhaltlichen Gegenstand oder als Lernwerkzeug haben. Nach Kim et al.
(2021) sind fur den technischen Einsatz von Kl hohe Kompetenzen erforderlich. Fur das
Inhaltswissen sind dies z. B. Programmierfahigkeiten, mathematisches Verstandnis der
zugrundeliegenden Algorithmen aber auch ethische Grundlagen von KI.

Fir den Einsatz von Kl als Lernwerkzeug und als inhaltlichen Gegenstand bieten die sechs
Kl-Kompetenzfelder fir Lehrpersonen, die Delker et al. (2024) identifiziert haben, einen
Uberblick:

(1) Theoretisches Wissen Uber KI: Unterschied zwischen KI und traditionellen
Computerprogrammen und wie Kl genutzt werden kann; beinhaltet ein Grundverstandnis
von Kl-Methoden wie Machine Learning, Deep Learning, Data Mining oder Neuronalen
Netzen aber auch deren Limitationen (z. B. Verzerrungen)

(2) Gesetzlicher und ethischer Rahmen von KI: Verstandnis von daten-gestutzten ethischen
Uberlegungen; Bewusstsein fiir Fairness, Gleichberechtigung und Transparenz im
Kontext von KI, um Diskriminierung vorzubeugen; Sicherstellung der Einhaltung regionaler
Datenschutzanforderungen (siehe Abschnitt 2.2)

(3) Auswirkungen von KI: Identifikation von Herausforderungen und Potenzialen von KI fur
Bildung, Gesellschaft und den Arbeitsplatz und notwendige Kompetenzen der Blirgerinnen
und Bulrger, um diese Gedanken in die Praxis einfliellen zu lassen; kritische
Medienkompetenz, um sog. Deep Fakes, Fake News oder andere fehlerhafte Inhalte
erkennen zu kdnnen

(4) Einstellungen zu KI: Offenheit gegenuber Kl und aktive Auseinandersetzung, um
Anwendungen flr die Lernenden zu identifizieren; kritische Reflektion der eigenen
Einstellung zu KI

(5) Lehren und Lernen mit Kl: Fahigkeit, Kl in die Lehre zu integrieren in Form von Kl als
allgemeines Thema, KiI fir individuelles und kooperatives Lernen, Kl als Assessmenttool;
Identifikation, wie Kl Bildungsprozesse beeinflusst und wie Menschen und Maschine
kooperieren kdnnen; Vorbildrolle

(6) Fortlaufende Professionalisierung: Verstandnis Uber die Notwendigkeit kontinuierlicher
Weiterentwicklung und Vernetzung; Integration von Kl in Organisationsprozesse

Lehrkrafte unterscheiden sich hinsichtlich ihres technologischen Hintergrundwissens und ihrer
Erfahrung im Umgang mit Kl-Tools. Lehrkrafte, die Kl zum ersten Mal einsetzen, haben
aufgrund mangelnder Kenntnisse und Fahigkeiten wahrscheinlich technische Schwierigkeiten
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(Guerro-Roldan et al., 2021), wahrend Lehrkrafte mit héheren Kl-Kompetenzen Ki leichter in
ihrer Verwaltungs- und Lehrtatigkeit einsetzen koénnen (Huang, 2021). Technische
Schwierigkeiten kénnen die Unterrichtsqualitat beeintrachtigen (Seo et al., 2021), wahrend
Lehrkrafte, die die Funktionen verschiedener Kl-Tools (z. B. Bewertung, Yang et al., 2022)
nutzen koénnen, ihren Unterricht effektiver gestalten kdénnen. Lehrkrafte bendtigen einige
technische Kompetenzen, um digitale Tools und Software (z. B. adaptive Lernsysteme,
automatische Feedback-Tools, Lehrer-Dashboards) nutzen zu kénnen, und dartber hinaus
bendtigen sie padagogisches Wissen, um geeignete Lernaufgaben und -materialien zu
entwerfen (Ng et al.,, 2023; Vazhayil et al., 2019). Um die Kompetenzentwicklung
sicherzustellen, empfiehlt die KMK (2024), diese in allen drei Phasen der Lehrkraftebildung
zu integrieren und zu UOberprufen. Zusatzlich sollen die Kompetenzanforderungen
bedarfsgerecht an die dynamischen technologischen Entwicklungen angepasst werden.
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4.3 KI: Auch ein Werkzeug fur Lehrkrafte?

Haufig entsteht in der 6ffentlichen Debatte um den Einsatz von Kl der Eindruck, dass Kl in der
Schule vor allem ein Werkzeug ist, welches von Schulerinnen und Schuler genutzt werden
kann.

Wie Kl Lehrkréfte unterstiitzen kann — Erfahrungen aus der Praxis:

Mobgliche Unterstlitzung durch Kl bei der Unterrichtsvorbereitung und Organisation:
Erstellung von fiktiven Texten fur den Unterricht, z. B. Dialoge

Erstellung von Skripten fur einen Erklarfilm

Erstellung einer MindMap fur das Gliedern einer Argumentation
Erstellung von Unterrichtsskizzen

Erstellung von Bildmaterial flr Arbeitsblatter oder Erarbeitungsphasen

Erstellung von Differenzierungsmaterial fur den Unterricht

N o g s~ DN =

Erstellung von Gutachten fir eine Schiilerarbeit

Basis

Es muss Klar sein, dass Lehrkrafte das Thema "Prompting" im Blick haben und dieses
auch beherrschen, um bessere Ergebnisse zu erzielen.

Mbobglichkeiten des Einsatzes der Kl fiir die Unterrichtsvorbereitung und Organisation aus
den Erfahrungen der Grundschule

- Unterrichtseinstiege, Themenrecherche, Reihenplanung, Arbeitsblatter und digitale
Aufgaben erstellen lassen, Arbeitsblatter zu YouTube-Videos mit ChatGPT
erstellen lassen, Ein Kahoot-Quiz mit ChatGPT erstellen lassen

- Differenzierung: Material in unterschiedlichen Niveaustufen erstellen lassen
- Sonderpadagogik: Ideen zur Umsetzung von Foérderzielen, Forderplanerstellung
- Diklusion und Kl (Taskcard von Lea Schulz)

- Barrierefreie Bilder mit ChatGPT erstellen (Alternativtexte erstellen etc.), Seeing Al
als Unterstitzung bei Seebeeintrachtigung (eine Art sprechende Kamera)

- ChatGPT als Lernassistenten einsetzen (Erklarungsaufforderungen durch Kl etc.)

- Sprachsensiblen Unterricht planen, Texte zusammenfassen, vereinfachen auf
unterschiedlichen Niveaustufen

- Tools wie Meister Cody Diagnostik bieten Mdoglichkeiten zur Elternberatung,
Diagnostik, adaptiven Forderung

- Unterstitzung im Rahmen der Organisationstatigkeit
- Elternbriefe in verschiedenen Sprachen lGber deepl
- Datenschutzkonforme Transkription von Konferenzen, Elterngesprachen

- Planung von Klassenfahrten / Ideen flr altersgemaRe Schileraktivitaten, Ausfllige
mit Organisation von Elternbriefe, Elternkommunikation, Konzepterstellung
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Dabei kann KI durchaus oder vielleicht sogar gerade auch von Lehrkraften bei der
Bewaltigung ihrer professionellen Aufgaben wie z. B. flr die Planung von Unterricht, die
Erstellung von Unterrichtsmaterialien, Ubungsaufgaben und Priifungsaufgaben, die
Vorbereitung von Beratungs- und Fordergesprachen, die Erstellung von Lehrplanen oder die
Planung von Klassenfahrten verwendet werden (Shah, 2023). Kl kann hier zu einer zeitlichen
Entlastung von Lehrkraften beitragen, indem u. a. zeitaufwandige administrative Aufgaben mit
hohem Standardisierungsgrad ausgelagert werden kénnen. Aber auch bezogen auf den
unmittelbaren Unterricht kdnnen in der Zusammenarbeit mit einer Kl Aufgaben effizienter
erledigt werden. Es kdnnen mit Hilfe generativer Kl z. B. verschiedene Textvarianten erzeugt
werden, um so im inklusiven Unterricht fir Kinder mit besonderem Forderbedarf an ihren
Fahigkeiten orientierte Texte in einfacher Sprache zur Verfugung stellen zu kdnnen. In Zeiten
des Lehrkraftemangels ist jegliche Zeitersparnis bereits positiv zu bewerten. Insbesondere
kénnen damit aber auch Freirdume geschaffen werden, die fir die Beziehungsarbeit und fir
die personliche Unterstutzung einzelner Schilerinnen und Schuler genutzt werden kénnen.

In einem kurzlich erschienen Aufsatz von Hein et al. (2024) wird der Einsatz generativer Kl fir
insgesamt 17 Aufgabenbereiche illustriert, die die Unterrichtsvorbereitung, die Organisation
von Beratung und Forderangeboten sowie weitere Dienstaufgaben (Verwaltung, Fortbildung)
umfassen. Fur beispielhafte Aufgaben aus diesen Bereichen wurden Prompts entwickelt und
die von ChatGPT generierten Lésungsvorschlage wurden durch Lehrkrafte hinsichtlich der
Komplexitat der Umsetzung mit ChatGPT und dem notwendigen Revisionsbedarf beurteilt.
Die Ergebnisse zeigen, dass viele der Ldsungsvorschlage als verhaltnismalig einfach
umsetzbar und mit geringem Revisionsbedarf verbunden wahrgenommen werden. Die
Anwendungen von Kl fir diese Aufgaben werden als ,Gewinner‘ bezeichnet. Negative
Einschatzungen ergeben sich vor allem fur die Aufgabenbereiche, deren Lésungen aus Sicht
der Lehrkrafte nicht unmittelbar genutzt werden kénnen (hoher Revisionsbedarf). Diese
Einschatzungen sind insofern interessant, weil sie mdglicherweise eine falsche
Erwartungshaltung an die Arbeit mit generativer KI widerspiegeln, wonach auf der Basis eines
ersten Prompts unterbreitete Losungsvorschlage unmittelbar, d.h. ohne weitere
Modifikationen, nutzbar sein sollten. Eine alternative Sicht besteht darin, mit der Kil
gemeinsam an der Optimierung von Lésungsvorschldgen zu arbeiten und diese eher als
Kollaborationspartner zu begreifen. Dieser Ansatz der schrittweisen Optimierung wird bei
Hashem et al. (2024) sichtbar, die illustrieren, wie generative Kl fur die Entwicklung von
Unterrichtsplanen eingesetzt werden kann. Hier wird ChatGPT nach einem ersten
Lésungsvorschlag aufgefordert, sich in der Revision starker an einem theoretischen Modell
der Unterrichtsstrukturierung zu orientieren. Dabei wird deutlich, wie durch eine Spezifikation
der Promptvorgaben eine Verbesserung der Losungsvorschlage erzielt werden kann.

Der Arbeitsaufwand fiir die Erstellung hinreichend spezifischer Prompts kann jedoch trotzdem
(zumindest beim ersten Mal) erheblich sein. Zudem beinhalten die Trainingsdatensatze
generischer KI-Anwendungen in der Regel keine (qualitatsgesicherten) Inhalte mit besonderer
Relevanz fur den Bildungsbereich. Eine fur den deutschen Markt verfigbare und DSGVO-
konforme Alternative prasentiert der Cornelsen Verlag mit cornelsen.ai bzw. der KI Toolbox.
Diese unterstitzt Lehrkrafte bei organisatorischen Aufgaben, bei der Materialentwicklung, der
Unterrichtsplanung und der Korrektur von (handschriftlich bearbeiteten) Aufgabenstellungen
in den Fachern Deutsch und Englisch mithilfe vorgefertigter Prompts. Die Antworten der Kl-
Werkzeuge greifen dabei auch auf Verlagsinhalte zurtick und beruhen damit auf redaktionell
betreuten Informationsangeboten.
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5. Fazit

Die Ausfuhrungen illustrieren die Komplexitat und Widerspruchlichkeit des Themas Kunstliche
Intelligenz im schulischen Bildungswesen. Sie zeigen aber auch, wie wichtig eine
differenzierte Betrachtung ist — weder wirkt Kl als Wunder-Bildungswaffe, die samtliche
Herausforderungen des Lehrens und Lernens I6dsen kann, noch macht sie alles obsolet, was
wir Uber Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen wissen. Auch bei Kl ist der didaktisch
sinnvolle Einsatz angeleitet durch gut ausgebildete Lehrkrafte und unter Berlcksichtigung
bereits vorhandener Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern entscheidend. Wie bei der
Debatte um die digitale Transformation allgemein stellt sich die Frage, inwieweit Kl lediglich
zur Anreicherung und kleinteiligen digitalen Umgestaltung bekannter Unterrichtspraktiken
genutzt wird oder aber eine tiefgreifende Veranderung des Bildungswesens moglich aber auch
notwendig macht. Die durch Kl-Anwendungen entstandene Disruption erscheint aber noch
deutlicher als es bei anderen digitalen Technologien der Fall ist, insbesondere weil lang
etablierte Rollen in Frage gestellt werden: Bleibt die Lehrkraft diejenige Instanz, die erklart,
Uberpruft und anleitet? Wie verschieben sich Verantwortlichkeiten fur die Gestaltung von
Bildungsprozessen in dem Dreieck zwischen Schilerinnen und Schiler, Lehrkraft und
Technologie? Wie kdénnen wir es schaffen, ein eher trages Bildungssystem in Einklang zu
bringen mit der sprunghaften Entwicklungsdynamik von KI-Technologie? Wie kann es
gelingen, dass Lehrkrafte durch Kl entlastet werden, wenn sie aber zunachst Zeit investieren
mussen, um die Potenziale von Kl kennen und nutzen zu lernen? Auf diese und weitere
Paradoxien weist auch Joscha Falck hin. Diese Uberblicksarbeit hat nicht den Anspruch,
Losungen fur diese Widerspriiche bereitzustellen, die teilweise auch grundsatzlichere,
normative Diskurse darlUber erfordern, welche Bildungsziele uns als Gesellschaft wichtig sind.
Vielmehr versucht sie eine Beschreibung des aktuellen Erkenntnisstands, um
Orientierungswissen fur das Handeln in einer sich standig andernden, digital gepragten Welt
bereitzustellen.

Nur kurz zum Schluss (KI-Zusammenfassung)

Der Einsatz von Kl im Bildungsbereich erfordert eine differenzierte Betrachtung und
sorgfaltige Implementierung. Lehrkrafte bleiben zentrale Akteure, deren Rolle sich
jedoch wandelt. Schulen und Bildungspolitik stehen vor der Herausforderung,
Rahmenbedingungen zu schaffen, die einen sinnvollen und ethischen Einsatz von Ki
ermdglichen. Eine kontinuierliche Anpassung des Bildungssystems an die dynamische
Entwicklung von Kl-Technologien ist unerlasslich, um Schulerinnen und Schuler optimal
auf eine von Kl gepragte Zukunft vorzubereiten.
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7. Weiterfuhrende Literatur und Informationen

Einfihrung in KI und maschinelles Lernen:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-26763-6

Kl in der Schule:
https://ki-macht-schule.de/

Unterrichtsmaterialien zu Bias in Kinstlicher Intelligenz:
https://www.dguv-lug.de/sekundarstufe-i/medienkompetenz/bias-wie-objektiv-ist-ki/

Weiterfuhrende Informationen zu Bias in Kunstlicher Intelligenz:
https://bias-and-fairness-in-ai-systems.de/

Leitfaden fur die datenschutzkonforme Auswahl und Nutzung von Apps (BW):
https://it.kultus-bw.de/site/pbs-bw-new/get/params Dattachment/4695616/Handreichung-
Auswahl-Apps.pdf

Lehrerhandout “Datenschutz geht zur Schule”:
https://www.bvdnet.de/datenschutz-geht-zur-schule/lehrerhandout/

KI-Campus:

https://ki-campus.org/

(Uberblick tiber Angebote fiir Lehrkréfte:
https://ki-campus.org/sites/default/files/2023-01/2023_KI-Campus_Lehrkr%C3%A4fte.pdf)

Kultusministerkonferenz (2024, 10. Oktober). Handlungsempfehlung fiir die
Bildungsverwaltung zum Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz in schulischen
Bildungsprozessen.

https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/2024/2024 10 _10-
Handlungsempfehlung-KI.pdf

Standige Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz (2024): Large
Language Models und ihre Potenziale im Bildungssystem. Impulspapier der Standigen
Wissenschaftlichen Kommission (SWK) der Kultusministerkonferenz.
https://doi.org/10.25656/01:28303

Virtuelles Kompetenzzentrum: Kunstliche Intelligenz und wissenschaftliches Arbeiten (VK-
KIWA):
https://www.vkkiwa.de/
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