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Das Bildungssystem in Deutschland steht aktuell vor der Aufgabe, das Potenzial generativer KI-Technologien
wie Large Language Models (LLM) zu nutzen, dabei ihre Grenzen klar zu erkennen und verantwortungsbe-
wusst mit ihren Beschrankungen umzugehen. Die Standige Wissenschaftliche Kommission mochte mit
diesem Impulspapier einen Diskussionsbeitrag leisten und Anregungen geben fir den schulischen Einsatz
sowie fUr Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, um den lernférderlichen Einsatz von LLM sicherzustellen.

- Ubergangsphase zur systematischen Erprobung anlegen: Kurzfristig ist eine Ubergangsphase
notwendig, in der eine systematische Erprobung von LLM bei offener Fehlerkultur stattfindet, in
enger Zusammenarbeit von Praxis und Wissenschaft, insbesondere der Fachdidaktiken, Medien-
psychologie, Medienpadagogik und Landesinstitute. Zudem bedarf es eines raschen, systemati-
schen und wissenschaftsunterstiitzten Ausbaus der Fortbildungsangebote fir Lehrkréfte und

Lehrende an Hochschulen.

- Domanenspezifische Tools entwickeln: LLM missen mit qualitativ hochwertigen, fachspezifi-
schen Daten trainiert werden, um fir den Bildungskontext zuverldssig und valide zu funktionie-
ren. Befunde aus der Lehr-Lernforschung, z. B. zu Intelligenten Tutoriellen Systemen (ITS), zu
Feedback, Schreib- und Kollaborationsprozessen, missen auf die Entwicklung spezifischer LLM
fur den Bildungskontext adaptiert werden.

- LLM ab der Sekundarstufe einsetzen: Der Einsatz von LLM sollte angepasst an die jeweiligen
Bildungsetappen erfolgen. In der Grundschule und zu Beginn der Sekundarstufe | scheint ein
weitgehender Verzicht auf LLM und stattdessen ein Fokus auf den systematischen Aufbau von
basalen Lese- und Schreibkompetenzen angemessen. Bis zum Ende der Sekundarstufe | sollte
eine zunehmende Nutzung von LLM-Tools zur Erstellung und Uberarbeitung von Texten erfol-

gen, wahrend weiterhin Texte auch ohne LLM (hilfsmittelfrei) erstellt werden.

- Prifungskultur verandern: In prozessorientierten Prifungsformaten sollte die versierte Koakti-
vitat mit LLM als Lernziel geGbt und geprift werden. Bei der Bewertung kdnnen Ki-basierte
Tools Lehrkrafte unterstitzen, die Verantwortung fir die Bewertung muss in menschlicher Hand
bleiben. Erganzend sind hilfsmittelfreie Prifungsformate beizubehalten sowie Prifungsformate

zu entwickeln, bei denen das Prompting im Vordergrund steht.

- Rahmenbedingungen schaffen: Staatliche Organisationen sollten sicherstellen, dass alle Ler-
nenden und Lehrenden in Bildungseinrichtungen einen (kostengiinstigen oder kostenfreien) Zu-
griff auf KI-Systeme haben. Neben aktuellen LLM-Ansatzen sollte auch die Weiterentwicklung
und Nutzung Kl-basierter Ansatze zur individuellen Férderung systematisch gefordert werden,
deren Lernwirksamkeit bereits belegt werden konnte.

- LLMin Lernplattformen integrieren und Commons-Lésungen entwickeln: Technologische,
ethische und rechtliche Probleme kénnen die Rechtmafigkeit eines unterrichtlichen Einsatzes
von LLM in Frage stellen. Aufgabe der Bildungspolitik muss es daher sein, LLM in geeignete
Lernplattformen zu integrieren oder Commons-Alternativen zu entwickeln, deren Funktionsum-
fang und Verzerrungen bekannt sind und frei beforscht werden konnen. Fir rechtliche und ethi-

sche Grauzonen sind klare Regulierungen zu treffen.
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Einfihrung

Mit der kostenfreien Bereitstellung von GPT-3 hat das Unternehmen OpenAl im November 2022 weltweit
fur Furore gesorgt und die Diskussionen Uber Chancen und Risiken von kinstlicher Intelligenz (KI) und ins-
besondere von Large Language Models (LLM) im Bildungskontext befligelt. Innerhalb kirzester Zeit ha-
ben sich Millionen von Nutzer:innen registriert und das System u. a. fir die Textproduktion oder die Gene-
rierung von Programmiercode genutzt. Aktuelle Schdtzungen gehen davon aus, dass mindestens 20 Pro-
zent der Schiler:innen in Deutschland ChatGPT fir die Textproduktion und -Ubersetzung nutzen (Filler,

2023). Valide Zahlen, in welchem Umfang Lehrkréfte KI-Tools nutzen, liegen noch nicht vor.

Fir kaum einen anderen Bereich wurden Potenziale und Risiken dieser Tools so massiv diskutiert wie fir
den Bildungsbereich (Futterer et al., 2023). Wahrend die Diskussion zunachst von Fragen zur Einschran-
kung von LLM in Schulen und anderen Bildungseinrichtungen dominiert war, ist sie inzwischen differen-
zierter und widmet sich auch den Potenzialen und Veranderungen im Bildungswesen. Gegeniber anderen
Kl-Tools, welche die Bildungsplane spezifischer Facher abbilden, scheint das Potenzial von LLM wie Chat-
GPT, die auf einer breiten, unspezifischen Datenbasis trainiert wurden, besonders grof3 und disruptiv zu
sein. Ersten Umfragen zufolge schreiben Lehrkrafte LLM in allen Unterrichtsfachern Einsatzpotenzial zu
(bildung.digital, 2023).

Die Lander haben schnell auf die neuen Tools reagiert und bieten Handreichungen und Fortbildungen im
Unterrichtszusammenhang an (z. B. Hessisches Kultusministerium, 2023; Landesinstitut fir Schulqualitat
und Lehrerbildung - Sachsen-Anhalt, 2023; Ministerium fir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2023). Erste Lander ermdglichen Lehrkréften einen datenschutzkonformen Zugang zu ChatGPT
(z. B. Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz). Ebenso stellen erste Hochschulen ih-
ren Studierenden datenschutzkonforme Zugange zur Verfigung (z. B. HAW Minchen). Auferdem hat die
Kultusministerkonferenz im Januar 2023 eine Arbeitsgruppe zur Kinstlichen Intelligenz eingerichtet, um
relevante Themen fir schulische und hochschulische Kontexte zu identifizieren und Vorhaben untereinan-

der abzustimmen.

Im deutschen Bildungs- und Wissenschaftssystem werden bislang die Chancen und Risiken von ChatGPT
und anderen LLM vor allem im Zusammenhang mit Textproduktionen diskutiert (z. B. Salden & Leschke,
2023). Im Kontext Schule steht dariber hinaus im Fokus, ob sich Unterrichtsziele (z. B. Verschiebung des
Fokus vom Schriftlichen hin zum Mindlichen) verandern miissen und die informationsbezogene Grundbil-
dung (ICT-Literacy) bzw. die Medienkompetenz um KI-Aspekte angereichert werden sollte, damit Schiler: in-
nen kompetent mit LLM umgehen kdnnen. Unsicherheiten herrschen auch im Hinblick auf Prifungsforma-
te und wie dringend Prifungsanforderungen durch neue Rahmenvorgaben aktualisiert werden muissen.
Dariber hinaus werden lizenzrechtliche und datenschutzrelevante Aspekte erdrtert. In all diesen Diskussio-
nen kommt zu kurz, dass digitale Medien bereits seit langem Unterstitzungspotenziale fir sprachproduk-
tive Leistungen bieten. Textverarbeitungsprogramme beispielsweise vereinfachen das nicht-lineare Schrei-
ben und die Revision von Texten per Copy and Paste erheblich. Der Aspekt, dass LLM nicht nur Lernende
unterstitzen, sondern auch Lehrende, wird in Diskussionen unterschatzt. Fir Lehrende bieten LLM Poten-
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ziale in der Entwicklung und Anpassung von Unterrichtsmaterial sowie bei der summativen und formativen

Beurteilung der Schiler:innen.

LLM stellen keineswegs die erste Technologie dar, welche die Bildungspraxis verdndert. Die Einflhrung
von Taschenrechnern, Computern oder des Internets hatte Auswirkungen auf Lehr-Lernprozesse, ohne
dass grundlegende Ziele des Fachunterrichts in Schule und Hochschule aufgegeben wurden. Bildungsfor-
schung und Lernpsychologie haben Modelle entwickelt, die beschreiben, ob und unter welchen Umstanden
technologische Innovationen lernférderlich wirken. Diese Modelle sind auf LLM und deren zukinftigen

Weiterentwicklungen Ubertragbar.

Auch wenn es noch keine gesicherten empirischen Befunde dariber gibt, wie sich LLM auf Lehr-Lernpro-
zesse auswirken werden, braucht es eine Orientierung, wie LLM in der Bildungspraxis zu verorten sind:
Welche Potenziale bieten sie? Welche Beschrankungen sind zu beriicksichtigen und welche Aufgaben stel-

len sich mittel- bis langfristig fUr Praxis und Wissenschaft?

Die Standige Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK) mdchte mit diesem Im-
pulspapier einen Diskussionsbeitrag leisten und Anregungen geben, wie LLM zukinftig in Schulen genutzt
werden konnen, wobei ein Grof3teil der Anregungen auf den Hochschulkontext Gbertragbar ist. Ein beson-
deres Augenmerk soll dabei auf den weiteren Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen liegen, um den
gewinnbringenden Einsatz der LLM in Lehr-Lernsituationen sicherzustellen. Damit knipft die SWK an ihre
Empfehlungen zur Digitalisierung im Bildungssystem und der systematischen Integration und Erforschung
digitalisierungsbezogener Inhalte in Schule und Lehrkraftebildung an (Standige Wissenschaftliche Kom-
mission der Kultusministerkonferenz [SWK], 2022). Ein sinnvoller Umgang wird voraussichtlich sehr fach-
spezifisch gepragt sein. Damit adressiert dieses Impulspapier insbesondere die Fachdidaktiken, denn es
wird vor allem die Erprobung in Schulen mit fachdidaktischer Begleitung und Evaluierung sein, Uber die

schnell gesicherte Erkenntnisse zu Einsatzmoglichkeiten und Risiken erreicht werden kdnnen.

Generative Kl kann auf Basis ihres Trainings alle Arten von Texten erstellen, die menschengemachten In-
halten dhneln (vgl. Albrecht, 2023, S. 19—26). Prominentes Beispiel hierfir sind grof3e Sprachmodelle
(LLM). Sie werden auf Basis immenser Datenmengen daraufhin trainiert, das nachste Wort vorherzusagen
(Brown et al., 2020). Sie kodieren somit wahrscheinliche Wortreihenfolgen im Kontext, haben aber kein
Uber die sprachliche Wahrscheinlichkeit von Wortabfolgen hinausgehendes Modell von Bedeutung oder

Weltwissen.

Die Entwicklung der bekannten Modelle ist vor allem durch grof3e private Unternehmen erfolgt (Ouyang et
al., 2022). Zu den aktuell (Stand Dezember 2023) populdrsten Modellen gehtren die GPT-Reihe von OpenAl,
die LaMDA/PaLM/Bard-Modelle von Google Research und die LLaMA-Serie von Meta. Chatbots wie z. B.
ChatGPT basieren auf den Sprachmodellen. Sie sind auf Dialoge optimiert und kénnen grof3e Mengen an
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Kontextdaten verarbeiten. Sie reagieren auf Spracheingabe (Prompts) und ermdglichen eine kohdrente
Kommunikation mit den Nutzer:innen. Uber diese Prompts kénnen Hinweise zur Art der Antwort oder ein-
zubeziehenden Informationsquellen gegeben werden. Die Qualitat der Antworten hdangt mit der Qualitat
der Prompts zusammen, die mdglichst exakte Anforderungen an das Textprodukt definieren sollen

(Prompt-Tuning).

Wahrend in den ersten Versionen natirliche Sprache als Ausléser diente, kdnnen multimodale Modelle
(Large Multimodal Models) auch andere Datentypen verarbeiten und z. B. Texte, Bilder oder Programm-
code integrieren (S. Wu et al., 2023). Der Entwicklungstrend geht zu generativen (Multi-)KI-Agentensyste-
men, bei denen Software-Agenten individuell konfiguriert werden, so dass sie untereinander interagieren
bzw. kommunizieren, um gemeinsam und ohne menschliche Steuerung an komplexen Aufgabenstellun-
gen zu arbeiten (Q. Wu et al., 2023). Seit November 2023 ermdglicht Open Al die Erstellung und Veréffent-
lichung individuell erstellter GPTs fir spezifische Zwecke, die Gber Prompts konfiguriert und dann gespei-
chert werden kénnen (OpenAl, 2023a). Damit er6ffnen sich neue Moglichkeiten fir die Nutzung in Bil-
dungskontexten.

Eine Beschrankung der aktuellen LLM-Tools stellen so genannte Halluzinationen dar (Rawte et al., 2023;

Y. Zhang et al., 2023). Generierte Inhalte klingen plausibel, enthalten aber erfundene Sachverhalte, Zitatio-
nen (Frederking, 2023; Kihl, 2022) und Fehler bzw. widersprechen dem konventionalisierten Weltwissen
(Altmann, 2022; Athaluri et al., 2023). Zudem erinnert sich eine LLM nicht inhaltlich an die von ihr erstellten
Inhalte (wohl aber an die eingegebenen Prompts). Das bedeutet zum einen, dass einmal kreierte Inhalte
nicht durch das LLM weiterbearbeitet werden kénnen, sondern mit jedem Prompt neue Inhalte generiert
werden, zum anderen, dass neu generierte Inhalte zuvor erstellte Inhalte in Frage stellen kénnen. LLM sa-
gen wahrscheinliche Sprachsequenzen vorher, sie haben keinen anderen Bezug zur Welt oder semantisches
Wissen. Zudem sind LLM nur so gut wie ihre Trainingsdaten. Sie weisen erhebliche Schwéchen auf, wenn
ihr Anwendungsbereich sich Gber die Doméne der Trainingsdatensdtze hinweg ausdehnt (Yadlowsky et al.,
2023). Je nach Anbieter sind keine aktuellen Informationen in den zum Training genutzten Texten enthal-
ten und es kann nicht auf spezifische fachliche Inhalte zugegriffen werden. Das Training der aktuellen LLM
beinhaltet inzwischen allerdings einen Grol3teil der digital verfigbaren Textmenge, also Internetseiten und
Nachrichtentexte ebenso wie Literatur und andere fiktive Texte, Sachtexte unterschiedlichster Qualitat
und Meinungsaul3erungen bis zu absichtlicher Desinformation. Im Bildungskontext ist die Frage nach der
Datengrundlage und deren transparenter Veréffentlichung besonders relevant. Trotz intensiver Forschungs-
anstrengungen zu Erklarbarkeit und Zuverlassigkeit (Y. Wu et al., 2023) bleibt eine zentrale Herausforde-
rung, dass LLM auf die Produktion wohlgeformter Sprache optimiert sind, so dass letztlich die Nutzer:in-
nen die Kompetenz zur Bewertung, Korrektheit und Vertrauenswirdigkeit der Inhalte besitzen missen.

Ein mit den Halluzinationen verwandtes Resultat der Funktionsweise von LLM sind Biases, die systemati-
sche Verzerrung von Informationen (Navigli et al., 2023), die sich aus der Auswahl der Trainingsdaten er-
gibt (Gombert et al., 2023). Sie kdnnen eine Vielzahl von Dimensionen betreffen, wie z. B. die moralische
Ausrichtung (Schramowski et al., 2022), Religion, Gender, Ethnie, Beruf (Nadeem et al., 2021) oder die poli-
tische Ausrichtung (Feng et al., 2023; Rozado, 2023). Unterschiedliche LLM kénnen etwa verschiedene poli-
tische Grundhaltungen einnehmen (Feng et al., 2023) oder Vorurteile reproduzieren (z. B. Bergener et al,,
2023). Eine zusétzliche problematische Dimension ergibt sich aus der Tatsache, dass die hinter den LLM
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stehenden Unternehmen die Mdglichkeit haben, die Kriterien fir die Generierung und Freigabe von Inhal-
ten zu bestimmen. Diese Kontrolle birgt das Risiko einer selektiven Informationsfilterung, die durch die ge-
schaftlichen oder ideologischen Praferenzen dieser Unternehmen geleitet wird. Eine derartige Kontrolle
kann zu einer subtilen Form der Informationssteuerung fihren, die bestimmte Perspektiven bevorzugt
oder unterdrickt. Dies kann die Glaubwirdigkeit und Neutralitdt von LLMs wesentlich in Frage stellen und

die Gefahr einer einseitigen Beeinflussung des 6ffentlichen Diskurses bergen (Nuxoll, 2023).

Die Lehr- und Lernforschung zeigt, dass Lernen nur dann erfolgreich stattfindet, wenn Lernende kognitiv
aktiviert und tiefe Informationsverarbeitungsprozesse (Elaborationen) geférdert werden. Rezeptive Verar-
beitung allein ist nicht zielfUhrend, sondern muss durch produktive und kollaborative Verarbeitung erganzt
werden (Chi & Wylie, 2014). LLM bieten besonderes Potenzial, kognitive Aktivierung, Elaboration und Kol-
laboration zu férdern und damit lernférderlich zu wirken (Kasneci et al., 2023). Gleichzeitig bergen sie durch
ihre leichte Bedienung und die (zumindest oberflachlich) hohe sprachliche Qualitat der Ergebnisse die Ge-
fahr, dass Lernende fertige Produkte erstellen lassen, deren inhaltliche Qualitat sie nicht einschatzen kon-
nen, und dabei die eigentlich lernférderlichen Aktivitaten auslagern. Motivationsverluste sind zu befirch-

ten, wenn Lernende den Eindruck haben, Aktivitaten ausiben zu missen, die eine Kl Gbernehmen kénnte.

LLM dienen als Textgeneratoren und Informationsquelle und kdnnen Schreibtatigkeiten sowie rudimen-
tare Recherchen unterstUtzen und beschleunigen. Sie bringen eine neue Qualitdt technologischer Unter-
stitzung im Schreibprozess, da sie im Vergleich zu bisherigen digitalen Tools vollautomatisiert Texte pro-
duzieren kénnen (vgl. Steinhoff, 2023). In kreativen Lernszenarien kdnnen sie genutzt werden, um Ideen zu
generieren und die Gestaltung literarischer oder kinstlerischer Projekte zu unterstitzen. Allerdings ist die
eigene Informationssuche und —bewertung sowie die Produktion von Text fir Lernende ein wichtiger ela-
borativer Prozess. Bei Nutzung von LLM zur Informationssuche ist die Bewertung systematisch erschwert
oder unmaéglich, da die Quelle der Informationen oft nicht bekannt oder, sofern eine Quelle angegeben ist,
diese oft frei erfunden ist (z. B. Weiser, 2023). Um lernférderlich zu sein, sollte daher dieser Prozess nicht
vollstandig auf LLM ausgelagert werden. Sinnvoll erscheint eine versierte Koaktivitat, in der die Lernenden
die Kl als Denkwerkzeug zielgerichtet nutzen (Cress & Kimmerle, 2023). Neben LLM kdnnen dabei auch
andere Kl-basierte Ansatze eine effektive Form der Unterstitzung bieten (Weiss et al., 2023). Im Gegen-
satz zu den aktuellen LLM Ansédtzen existieren fir den Einsatz Intelligenter Tutorieller Systeme (ITS) im
Schulkontext bereits Belege fir Lernwirksamkeit (Meurers et al., 2019).

Mit Blick auf den schulischen Einsatz von LLM werden primar Fragen der Unterstitzung bei der Textpro-
duktion erdrtert. Um LLM tatsdchlich gewinnbringend im Schreibprozess zu nutzen, missen die fachdi-
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daktischen und lernpsychologischen Forschungsergebnisse zu Schreibkompetenz und ihrem Erwerb be-
ricksichtigt werden (Becker-Mrotzek, 2022). In der Forschung besteht Einigkeit, dass die Schreibkompe-
tenz von Schiler:innen primar in der Schule entwickelt wird, beginnend mit dem Schriftspracherwerb in
der Grundschule, gemeinsam mit dem Lesen. Im Verlauf der weiteren Schulkarriere ist eine kontinuierliche
Weiterentwicklung der Schreibkompetenz zu beobachten: Wahrend Schiler:innen zu Beginn der Sekun-
darstufe | grofRe Schwierigkeiten haben, den Schreibprozess mit seinen vier Komponenten Planen, Formu-
lieren, Verschriften und Revidieren zielfGhrend in ein konzises Produkt zu Ubertragen, gelingt dies bei den
meisten Schiler:innen gegen Ende der Sekundarstufe | deutlich besser. Das Arbeitsgedéchtnis wird dann
durch die Entwicklung von Schreibroutinen entlastet, so dass hierarchiehchere Fertigkeiten und Fahigkei-
ten (Planen und Revidieren) eingesetzt werden kénnen (Becker-Mrotzek & Bottcher, 2020). Diese hierar-
chiehoheren Fertigkeiten und Fahigkeiten sind nétig, um Texte (auch LLM generiert) beurteilen zu kénnen.
Ubernehmen LLM frihzeitig die Textproduktion, wird diese Kompetenzentwicklung behindert und im un-

gunstigsten Fall unterbunden.*

Mit dem Schreiben (z. B. Zusammenfassungen von Texten) sind Transformationsprozesse verbunden, die
das tiefere Verstandnis fachlicher Inhalte und damit erfolgreicheres fachliches Lernen ermdglichen. Des-
halb kdnnen durch (epistemisches) Schreiben fachliches Wissen und fachliche Kompetenzen in den Sachfa-
chern und sprachlichen Fachern aufgebaut werden (Graham et al., 2020). Metaanalysen zeigen mittlere
Effekte von Schreibaktivitdten auf den Wissens- und Kompetenzerwerb in unterschiedlichen Fachern und
Jahrgangsstufen (Graham et al., 2020). Wird hier Textproduktion durch LLM ersetzt, unterminiert dies

maoglicherweise fachbezogene Lernprozesse.

LLM kénnen Lehrkrafte bei der Erstellung adaptiver Unterrichtskonzepte zur Binnendifferenzierung und
Individualisierung unterstiitzen (Polert, 2023). Durch spezifische Anfragen (Prompt-Tuning) lassen sich indi-
viduelle Anpassungen von Lehr-Lerngelegenheiten an die Interessen von Lernenden vornehmen. Auf LLM
basierende Chatbots kdnnen Schiler:innen interaktiv Rickmeldungen geben und auch aulRerhalb des requ-
laren Unterrichtsrahmens Lehr-Lernprozesse unterstitzen (Beck & Levine, 2023; SelRler et al., 2023). Bei
Verstandnisproblemen kénnen Folgeprompts fir Erklarungen fir leichtere Sprache genutzt werden. Zur
Unterstitzung der Produktion von Texten kédnnen Prompts Gliederungs-, Aufbau- und Ausgestaltungsent-
wurfe generieren. Schiler:innen kénnen Feedback zu ihren Texten hinsichtlich orthografischer Korrektheit
und Textkoharenz erhalten. Allerdings zeigen aktuelle Analysen der Feedbacktypen und der Qualitat des
Feedbacks, dass die Rickmeldungen allgemein gehalten sind, oftmals nur wenig konkrete Verbesserungs-
vorschlage enthalten (Yoon et al., 2023) und die Qualitat des Feedbacks erheblich variiert (Wang & Demszky,
2023). Es gibt bislang nur wenige empirische Studien dazu, wie Lernende mit KI-generiertem Feedback

1 Ausgehend von der Stellungnahme des schwedischen Karolinska-Instituts zur Digitalisierungsstrategie der nationalen schwedischen Bil-
dungsagentur werden die Effekte digitaler Medien auf das Lernen teilweise kritisch diskutiert (Schmoll, 2023).
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umgehen (Woitt et al., 2023). In diesem Zusammenhang wird auch zu untersuchen sein, wann eine inhaltli-

che oder sprachliche Unterstitzung durch LLM Lernprozesse unterstitzt.

Eine adaptive, individuelle Forderung setzt prinzipiell voraus, dass, basierend auf einer Diagnose der aktu-
ellen Leistungen und mit Blick auf konkrete Lernziele, passende Lernangebote gemacht werden, bei deren
Bearbeitung Lernende unterstitzt werden kénnen. Zu diesem Zweck beruhen ITS auf expliziten Modellen
von Lernenden, der Lerndomaéne und der padagogischen und fachdidaktischen Optionen (Meurers et al.,
2018). Dies setzt bislang eine aufwdndige Modellierung der zu erwerbenden Kompetenzdomane voraus,
ebenso wie die Entwicklung adaptiver Lernpfade und die Formulierung potenzieller Rickmeldungen, die
fur die intendierte Zielgruppe verstandlich und lernférderlich sind. Auch wenn LLM in einer Interaktion mit
entsprechenden Prompts scheinbar in die Rolle eines Lernbegleiters versetzt werden konnen, ist zu beden-
ken, dass sie dabei bisher weder individuelle Lernende, ihre Kompetenzen und Misskonzepte modellieren
und die curricularen Lernziele eines Schulfachs kennen noch die padagogischen und fachdidaktischen

Schritte zum Erreichen dieser Ziele.

Derzeit ist noch offen, wie die Starken von LLM und anderen Kl-basierten Ansatzen in ITS-Anwendungen
effektiv kombiniert werden kdnnen. Einerseits sollte fir einen breiten Einsatz in vielen Schulfachern der
explizite Modellierungsaufwand reduziert und Interaktion anhand naturlicher Sprache durch LLM unter-
stUtzt werden. Andererseits ist die Bereitstellung von Lerngelegenheiten mit individualisierter Diagnostik
und konkreten Zielen aus den Bildungsplanen unabdingbar, um das Lernen auf individuell adaptiven Lern-

pfade effektiv unterstiitzen zu konnen.

LLM bieten padagogischen Fachkraften zahlreiche Unterstiitzungsmdglichkeiten bei der Konzeption von
Lehr-Lernmaterialien (Kichemann et al., 2023) oder Unterrichtsplanungen (Wang & Demszky, 2023). Zeit-
aufwendige Prozesse der Inhaltserstellung, wie die Bewertung relevanter Informationen bei Erstellung von
Aufgaben (z. B. Xiao et al., 2023), kdnnen durch den Einsatz von LLM vereinfacht werden. Lehrkrafte kon-
nen auf Basis von Aufgaben Wissenstests fir spezifische Lerneinheiten (z. B. mit unterschiedlichem Schwie-
rigkeitsgrad) erstellen und angepasst an Lernfortschritte modifizieren. Weiterhin er6ffnen LLM Potenziale
fir innovative Lehransdtze, wie etwa auf Lehrinhalten basierende Lernspiele (Chu & Liu, 2023). LLM bieten
auch die Moglichkeit, Unterricht jenseits der Ebene von geschriebenen Texten weiterzuentwickeln, z. B.
Einsatze in der Musik (Agostinelli et al., 2023) oder der Kunst (OpenAl, 2023b). Dariber hinaus haben gene-
rative Modelle fir Videos (Stengel et al., 2023) das Potenzial, benachteiligte Gruppen starker zu berick-
sichtigen —z. B. durch Avatare zur Ubersetzung in Gebardensprache oder zur Sichtbarmachung marginali-
sierter Gruppen. Bei all diesen Einsatzbereichen bleibt es angesichts der Fehleranfalligkeit der Ergebnisse
essentiell, dass Lehrkrdfte eine regulative Funktion ausiben (Ausat et al., 2023).

SchlieBlich kénnen LLM Lehrkrafte bei der summativen und formativen Rickmeldung entlasten, indem sie
Feedback zu Rechtschreibung, Grammatik, Textkoharenz, Argumentationsstruktur und inhaltlicher Quali-
tat von Texten geben (z. B. Bewersdorff et al., 2023; Fang et al., 2023; Sel3ler et al., 2023; H. Wu et al,,

2023;). Dabei ist eine Ko-Konstruktion zwischen LLM und Lehrkraft unerlasslich, um Fehler der LLM zu

12



Notwendige Voraussetzungen zur kompetenten Nutzung von LLM

erkennen und zu korrigieren. Die Bereitstellung von Musterldsungen fir das genutzte LLM durch die Lehr-
kraft kann die Qualitat des Feedbacks verbessern. Das Potenzial bei der Unterstitzung der Bewertung
bzw. der Generierung von Rickmeldungen zu Aufgaben bzw. Prifungsleistungen ist hoch (Zesch et al.,
2023). Allerdings ist zusatzliche Forschung und Entwicklung ndtig, da die bisher entwickelten Systeme

noch zu Uberkorrekturen neigen und bestimmte Fehlertypen nicht erkennen.

Zusammenfassend konnen LLM die didaktischen Fachkenntnisse der Lehrkréfte und das fachdidaktisch fun-
dierte Design von Lernumgebungen nicht ersetzen. Die Kl kann bei der Bearbeitung didaktischer Herausfor-

derungen unterstitzen, sie bedarf aber der didaktisch treffsicheren Einbettung in die Lehr-Lernsituation.

Erst wenn Lernende bereichsspezifisches Vorwissen mitbringen, verstanden haben, wie LLM trainiert wur-
den, wie die automatisierte Textproduktion funktioniert, zu welchem Zweck LLM aufgesetzt wurden und
welche Rolle Prompts fUr das Antwortverhalten von LLM spielen, kdnnen sie eine kompetente Einordnung
der durch LLM gelieferten Informationen vornehmen und diese fir das eigene Lernen produktiv nutzen.
Auch Lehrkréfte benotigen diese Kompetenzen, weil sie diese Fahigkeit zur kritischen Reflexion sowohl
vermitteln als auch selbst einsetzen missen. So ist es wichtig zu verstehen, dass LLM zwar menschahnliche
Texte als Antworten auf Fragen generieren kdnnen, dass sie aber weder Suchmaschinen (zur Suche nach
vorhandenen Antworten auf diese Fragen) noch Maschinen mit menschlichen Eigenschaften (z. B. einem
inneren mentalen Modell des Inhalts von Texten oder Empathie) sind. Diese Unterscheidungen werden zu-
nehmend herausfordernder, wenn LLM-Systeme sich suchmaschinen- und menschenahnlicher verhalten.
Studien zum Umgang mit Suchmaschinen zeigen, dass oftmals keine ausreichende Uberprifung der Er-
gebnisse stattfindet (Braten et al., 2018; Kammerer & Brand-Gruwel, 2020). Bei der Nutzung von LLM ist
anders als bei Suchmaschinenresultaten die Quelle oft unbekannt oder es werden erfundene, aber realis-
tisch klingende Referenzen angegeben (Emsley, 2023). Daraus folgt eine zunehmende Bedeutung von In-

formationskompetenzen und ICT-Literacy.

Spétestens seit der Verbreitung von Social Media sind Lernende daran gewohnt, im Netz Informationen
unterschiedlicher Gite zu finden, zunehmend auch Fake News und Propaganda. Die Forschung zeigt, dass
Lernende dennoch haufig Gber unzureichende Fahigkeiten zur Informationsbewertung verfigen (vgl.
Braten et al., 2018; Schultheil’ & Lewandowski, 2023). Sie Uberschatzen ihre Kompetenzen und kénnen

Quellen kaum nach Expertise, Motivation oder verborgenen Interessen beurteilen (Kammerer et al., 2015).
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Solche Informations- und Medienkompetenzen werden durch LLM noch starker gefordert: LLM-generierte
Texte sind von menschengemachten Texten schwer unterscheidbar, sie erscheinen hochplausibel und
sprachlich einwandfrei. Erste Studienergebnisse deuten darauf hin, dass KI-generierten Inhalten die gleiche
Glaubwirdigkeit zugeschrieben wird wie menschengemachten (Huschens et al., 2023). LLM, die mit wenig
Trainingsmaterial Stimmen klonen und authentisch wirkende Videos erzeugen kdnnen, verstarken diesen
Eindruck. Diese generativen Bilderstellungsprogramme stellen Erziehungsberechtigte und Lehrkréfte vor
neue, hochsensible Herausforderungen (Schneider, 2023). Kritisches Prifen und Reflexion, mithin generell
Medien- und Nachrichtenkompetenzen, sind damit Fahigkeiten, die nicht nur fir den individuellen Lern-

prozess essenziell sind, sondern auch fir die Gesellschaft als Ganzes.

Um mit LLM-Systemen sinnvoll lernen zu kdnnen, wird es zukinftig nicht ausreichen, prazise Fragen nach
Inhalten stellen zu kénnen, wie im Umgang mit Suchmaschinen. Vielmehr missen in interaktiven Szenarien
sinnvoll und an das Lernziel angepasste Sequenzen von Prompts eingesetzt werden. Dazu braucht es so-
wohl metakognitives Wissen Gber eigene Ziele, Verstandnisprobleme und Kenntnislicken, als auch ein er-
hebliches Wissen Uber den Lerninhalt. Wissen wird durch LLM keinesfalls obsolet. Interaktives Prompting
muss mit kritischer Informationsprifung kombiniert werden, z. B. durch die Prifung auf logische Schlissig-
keit, Objektivitdt und Validitat von Informationen. Prompt-Tuning setzt damit kritisches und analytisches
Denken voraus und Lernende benétigen breites fachliches Wissen, um die Glaub- und Vertrauenswirdigkeit
der LLM-generierten Inhalte einschdtzen kdnnen. Dies ist gerade im Bildungskontext eine besondere Her-

ausforderung, wo bei schwécheren Lernenden diese Kompetenzen eher nicht vorausgesetzt werden kénnen.

Beim Einsatz von Technologien, die Lernende selbstbestimmt nutzen kénnen, nehmen Selbstregulations-
kompetenzen eine zentrale Rolle ein (Hoch & Fitterer, 2023). Fir eine lernwirksame Nutzung von Techno-
logien ist es entscheidend, dass diese Technologien konstruktiv und interaktiv genutzt werden (vgl. Chi &

Wylie, 2014). Gleichzeitig sollte die lernrelevante kognitive Anstrengung erhoht und lernirrelevante Belas-

tung (z. B. Ablenkung oder Passivitat) vermieden werden (vgl. Paas & Sweller, 2019).

Wenn die oben genannten Kompetenzen fir Lernende gelten, missen Lehrende diese ebenso beherr-
schen. Im Bildungskontext (z. B. Lehrkraftefortbildungen) wird haufig auf das europdische Rahmenkompe-
tenzmodell DigCompEdu (Redecker, 2017) Bezug genommen, das grundlegende Kompetenzen von Lehren-
den zur Nutzung digitaler Medien zusammenfasst. Diese sind auch fir die Nutzung von KI-Technologie und
insbesondere LLM zentral. Es sind jedoch Anpassungen des Modells an die spezifischen Charakteristika

dieser Technologie nétig. Zum Erwerb dieser Kompetenzen missen Lehrende die Tools selbst ausprobie-
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ren konnen. Dariber hinaus brauchen Lehrende allgemeine und fachspezifische mediendidaktische Kom-
petenzen. Sie mUssen nicht nur bei Lernenden die allgemeine Medienkompetenz fordern, sondern wissen,
inwiefern und unter welchen Bedingungen LLM sich fir die Inhalte ihres Fachs lernwirksam einsetzen las-
sen und als Vorbild fUr die Lernenden fungieren. Die dynamische Entwicklung der Tools fordert die Lehr-
kréfte besonders. Dabei werden Lehrende je nach eigenem Vorwissen bzw. Interesse unterschiedlichen
Unterstitzungsbedarf haben, so dass differenzierte Angebote nétig sind. Hier besteht schneller Hand-
lungsbedarf der Bildungsforschung, insbesondere der Fachdidaktiken, das Lehrpersonal in enger Koopera-
tion mit den Landesinstituten fur Lehrkraftebildung zu schulen und in einer realistisch-reflektierten Hal-
tung zu starken. Auch bereits bei weniger elaborierten digitalen Tools (z. B Tabellenkalkulation), deren
Nutzung seit 20 Jahren im Lehrplan vorgeschrieben ist, ist eine didaktisch angemessene Integration in den
Unterricht bislang nicht flaichendeckend von allen Lehrkréften realisiert. Dies zeigt die hohen Aus- und

Fortbildungsbedarfe zu digitalen Anwendungen generell, die sich nun um LLM-Tools erweitern.

Mit der Nutzung von LLM-Tools sind neben den Anforderungen an die Kompetenzen bei Lehrenden und
Lernenden weitere Herausforderungen verbunden. Diese Herausforderungen sind vor allem rechtlicher
und ethischer Natur, betreffen aber auch Prifungskultur und Qualitatssicherung. DarUber hinaus sind wei-
tere Fragen mit der Nutzung von LLM verbunden, die in diesem Impulspapier angesichts des Fokus auf
Lehr-Lernprozesse nicht weiter behandelt werden sollen: Politische und ethische Fragen, die sich im Kon-
text der Programmierung stellen (z. B. der Umgang mit Clickworkern), aber auch Fragen des Umweltschut-
zes und Energieverbrauchs. Eine flachenendeckende EinfGhrung von LLM-Systemen in den Unterricht geht
nach aktuellen Schatzungen mit erhéhten Anforderungen an Serverleistung, Netzkapazitat und Energiebe-

darf einher.

Ungeklart sind bisher Fragen des Urheberrechtes. Insbesondere bei der Nutzung von literarischen und an-
deren kinstlerischen Werken fir das Training ist unklar, ob die Zustimmung der Urheber:in nétig ist (z. B.
Alter & Harris, 2023). Aktuelle Beurteilungen sehen das Urheberrecht auch verletzt, wenn eine Lehrkraft
Prifungsleistungen direkt zur Bewertung in die Kl einspeist und diese zum Training der K| weiterverwendet
werden (Hoeren, 2023). Bei der Interaktion werden zudem Informationen vom Nutzer bzw. von der Nutze-
rin weitergegeben. Auch hier stellt sich die Frage des Urheberrechts, wenn diese Informationen zum weite-
ren Training genutzt werden. Ebenso ungeklart ist der rechtlichen Status KI-generierter Texte und Bilder:
Damit das Urheberrecht greift, muss eine menschlich-gestalterische T&tigkeit vorliegen. Folglich kann eine
K1 keine Urheberschaft beanspruchen. Ein KI-Systeme nutzender Mensch kann ein Urheberrecht nur bei
wesentlichen eigenen gestalterischen Entscheidungen beanspruchen (Salden & Leschke, 2023, S. 25-26).

Die Verarbeitung der durch Nutzer:innen eingegebenen Daten durch die KI berihrt auch Fragen des Daten-
schutzes. Nutzt eine Lehrkraft z. B. die Kl zur Unterstitzung bei Bewertungen, kdnnten sensible Schilerda-
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ten in die Datensammlung der Kl eingespeist werden. An welchen Orten diese Daten gespeichert werden
und welche Standards gelten, ist bei kommerziellen Anbietern oft nicht transparent bzw. entspricht haufig
nicht den deutschen Datenschutzvorgaben. Dariber hinaus ist aktuell eine Bezahlung durch Datenerfassung
etabliert: Kommerzielle Anbieter bieten kostengiinstig Zugang zu ihren Produkten gegen die Preisgabe per-
sonlicher Daten, die weiterverkauft oder anderweitig monetarisiert werden (D. Zhang, 2023). Eine Umset-
zung solcher Verfahren bei KI/LLM-Tools schrankt eine schulische Nutzung weiter ein. Wichtig ist, dass bei
der Nutzung von KI/LLM ethische und datenschutzrechtliche Grundsatze eingehalten werden (vgl. Hutson,
2023). In einem aktuellen systematischen Literaturiberblick zu KI im Unterricht wird deutlich, dass bei vie-

len KI-Systemen Datenschutzaspekte gegenwartig keine Rolle spielen (Fitterer et al., in Vorbereitung).

Die Nutzung von LLM beeinflusst die Prifungskultur hinsichtlich der Lernziele und Kompetenzen der Ler-
nenden, der Validitat der LeistungsUberprifung und der Kompetenzen seitens der Priifenden. Angesichts
der Schwierigkeit, KI-generierte Texte von menschlich erstellten Texten zu unterscheiden, argumentieren
manche Autor:innen (z. B. Susnjak, 2022), dass traditionelle Prifungsformate wie Hausarbeiten oder Haus-
aufgaben ihre Aussagekraft verlieren. AuRerdem ist der rechtliche Status von mithilfe der Kl erstellten Tex-
ten unklar: Aufgrund der fehlenden Autorenschaft und der Intransparenz der Datenbasis handelt es sich
weder um ein Werk im urheberrechtlichen Sinne noch um eine zitierfdhige Quelle (Nehlsen & Fleck, 2023).
Diese Probleme bestehen jedoch nicht erst seit der Einfihrung von LLM. So konnten auch vorher durch Ko-
pieren von im Internet verfigbaren Texten rasch neue Texte produziert werden. Zunehmend versierte
Software, die Texte bei Plagiatsverdacht Gberpriifen kdnnen, bieten dagegen einen wirksamen Schutz.
Aufgrund der Funktionsweise der LLM versagt Plagiatssoftware allerdings bei der Identifikation von durch
LLM erstellte Texte. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG, 2023) hat auf die Problematik reagiert
und fordert ihre antragstellenden Wissenschaftler:innen auf, die Textteile, die mit LLM geschrieben wur-
den, anzugeben. In diesem Zusammenhang ist es plausibel, LLM auch bei Bachelor- und Masterarbeiten

zuzulassen mit der Auflage, dass auf die Verwendung von LLM hingewiesen wird.

In Bildungskontexten kdnnten prozessorientiertere Prifungsformate an Bedeutung gewinnen. Lehrkréfte
konnen ihren Unterricht z. B. so organisieren, dass die eigentlichen Lern- und Verstehensleistungen im Un-
terricht erbracht werden und zuhause LLM-unterstiitzt Texte vorbereitet werden. Handlungsleitend fir die
Erstellung von Prifungsformaten sollen fachdidaktische Erwdgungen bleiben, unabhangig vom Einsatz der
Hilfsmittel. Zudem kann (z. B. analog zur Nutzung des Taschenrechners im Fach Mathematik) in Prifungen
unterschieden werden zwischen hilfsmittelfreien Prifungsteilen, in denen auf LLM nicht zuriickgegriffen

werden darf und Teilen, in denen sie genutzt werden kdnnen.

Der produktive und sichere Umgang mit Kl bringt gleichzeitig neue Lernziele mit sich. Die LLM kdnnen
Schreibprozesse Ubernehmen, aber die Steuerung im Prozess durch Prompts und die Interpretation und
Reflexion der Schreibprodukte sind Aufgaben der Nutzer:innen. Da eine versierte Koaktivitat mit LLM eine
wichtige Zukunftskompetenz darstellen wird, missen in den Fachern Prifungsformate entwickelt werden,
in denen Lernende diese Kompetenz unter Beweis stellen kdnnen und Aufgaben bereitgestellt werden, die

sie darauf vorbereiten. Solche Aufgabenformate kdonnten projektartig und prozessorientiert angelegt sein
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und besondere Anforderungen an das Prompting oder die kritische Reflexion des LLM-Outputs stellen. So-
fern dies technisch und datenschutzrechtlich méglich ist, bietet sich z. B. fir die Beurteilung der Bearbei-
tung solcher Aufgaben eine Auswertung der Chatverlaufe an.

Diese Weiterentwicklungen in der Prifungskultur betreffen auch die Kompetenzen der Prifenden. LLM
konnen Lehrkréfte bei der Erstellung von (binnendifferenzierenden) Prifungsmaterialien und bei der Be-
wertung von Prifungsleistungen unterstitzen. Im unginstigsten Fall, wenn Lernende und Prifende Kl nut-
zen, vergleichen zwei KI-Systeme ihre Ergebnisse miteinander. Lehrkrdfte missen daher sicherstellen,
dass die Uberprifung der Leistungserbringung valide und reliabel die Leistung der Lernenden misst, nicht
die Qualitat des Produkts (Biggs, 1996). LLM kénnen in der Prifungsumgebung wertvolle Werkzeuge sein,
um die Effizienz und Objektivitat zu erhohen. Sie kdnnen z. B. eine konstante und objektive Bewertung
bieten und so das Lehrpersonal im Bereich der Korrektur von Aufgaben und Priifungen erganzen (vgl.
Hackl et al., 2023; Karademir et al., eingereicht; Menzel et al., 2023). Den Lehrkréften missen dabei aber
die Grenzen der Systeme bewusst sein (Gombert et al., 2023). Daher ist entscheidend, LLM als Ergdnzung
und nicht als Ersatz fir menschliche Expertise zu sehen. Bewertungen miissen immer in der Verantwortung

einer natUrlichen Person liegen (DFG, 2023).

Ob durch den Einsatz von LLM leistungsstarkere oder leistungsschwdchere Lernende profitieren, ist eine
offene Frage, die empirisch beantwortet werden muss. Einerseits konnen Lernschwachen (z. B. Recht-
schreibschwachen) ausgeglichen werden, so dass die Inhalte eines Textes bedeutsamer werden und
Schwachere von der elaborierteren Auseinandersetzung mit dem Inhalt profitieren. LLM kénnen benach-
teiligten Lernenden auch temporar (z. B. neu zugewanderten Schiler:innen) oder dauerhaft (z. B. Schi-
ler:innen mit bestimmten Férderschwerpunkten) die Unterrichtspartizipation erleichtern. Andererseits
kdnnen besonders die starkeren Lernenden LLM auf sinnvolle und effektive Weise fir Lernaktivitaten nut-
zen. Schiler:innen, die hohe sprach- und fachbezogene Kompetenzen besitzen, und sich daher durch
Prompts verstandlich machen, den Output von LLM verstehen und ihn gekonnt mit der eigenen Sprachpro-
duktion verbinden konnen, sind bei der Nutzung im Vorteil. Leistungsstarkere Lernende verfiigen aul3er-
dem Uber einen erhdhten fachlichen Wissensstand und ein ausgepragteres kritisches Bewusstsein und kon-
nen somit metakognitive Strategien und kritische Uberprifungen bei LLM-generierten Texten erfolgreich

anwenden.

Problematisch ist, dass LLM nicht fr alle Lernenden gleichermal3en zuganglich sind. Eingeschrankte Zu-
gange konnen durch z. B. mangelnde Kompetenz in der Sprache, Dyslexie oder Einschrankungen der Seh-
fahigkeit bestehen. Fur Lernende mit niedrigem sozio-6konomischem Hintergrund stellen finanzielle Hir-
den durch private Anbieter und mangelnde Unterstitzungsmaglichkeiten durch die Eltern eine Zugangs-

barriere dar.
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Halluzinationen und Verzerrungen (Biases) stellen besondere Anforderungen an die Qualitétssicherung.
Ahnlich wie Schulbucher in einzelnen Landern vor der Nutzung geprift werden bzw. wurden, ist eine Pri-
fung der LLM-Systeme vor Einsatz in der Schule vorzusehen. Dafir sind Qualitdtsmerkmale mit Beriick-
sichtigung aktueller Forschungsergebnisse zu definieren. Der entstehende Markt von LLM-basierten An-
wendungen macht Rahmenvorgaben nétig, um ein Mindestmal? an Transparenz (z. B. Gber Trainingsdaten
und deren Nachjustierung) sicherstellen zu kdnnen. Bei der Entwicklung spezifischer Tools (fachspezifisch
oder bzgl. bestimmter Unterstitzungsbedarfe) ist die Einbindung insbesondere fachdidaktischer Expertise

und weitere Forschung wichtig.

Die Entwicklung der leistungsstarken LLM-Systeme liegt zur Zeit vor allem in den Handen grofRer US-ame-
rikanischer Konzerne. Damit einher gehen Abhangigkeiten im Zusammenhang mit Datenschutz, Transpa-
renzforderungen und allgemein Mdglichkeiten des rechtlichen Zugriffs. Aktuelle Entwicklungen wie z. B.
die Investitionen in Aleph Alpha zeigen, dass hier auch auf Bundesseite nach Alternativen gesucht wird
(Alvarez & Menn, 2023).

Das Bildungssystem in Deutschland steht aktuell vor der Aufgabe, das Potenzial generativer KI-Technolo-
gien wie LLM zu nutzen, dabei ihre Grenzen klar zu erkennen und verantwortungsbewusst mit ihren Be-
schrankungen umzugehen. Lernende kénnen im unginstigen Fall durch die Nutzung von LLM lernférderli-
che Arbeitsauftrage auslagern. Ein Verbot von LLM ist dennoch weder angemessen noch realistisch. We-
gen ihrer hohen lernférderlichen Potenziale und ihrer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bedeutung
sollte stattdessen eine produktive Nutzung etabliert werden. LLM kdnnen vor allem dann unterstitzen,
wenn Lernende Uber hohe fachliche, Schreib-, Lese- und digitale Kompetenzen (Grundlagenwissen Gber K
und LLM, hohes Reflexionsvermdgen und Beurteilungskompetenz) verfigen. In der Forschung ist die Nut-
zung von LLM keineswegs unerwinscht oder gar verboten (vgl. DFG, 2023). Vor diesem Hintergrund soll-
ten Texte in Schulen und Hochschulen auch unter Zuhilfenahme von LLM geschrieben werden kénnen.
Gleichzeitig pladiert die SWK dafir, dass auch zukinftig die Schreibkompetenz unter Verzicht auf LLM im
schulischen Kontext systematisch aufgebaut wird und LLM erst in hoheren Klassenstufen zum Einsatz
kommen. Dafir sind lizenzrechtliche und datenschutzrechtliche Barrieren abzubauen.

Kl kann und sollte Lehr-Lernprozesse unterstitzen, die finale Entscheidung bzw. Bewertung und die Ver-
antwortung fir das Endprodukt muss beim Menschen liegen. Eine unreflektierte Ubergabe von Aufgaben
z. B. an LLM kann zu Fehlern, Ungerechtigkeiten und Kompetenzverlust fihren. Lerninhalte und Prifungen

mussen den Kriterien von Wahrheit, Fairness, Objektivitat, Validitat und Reliabilitat unterliegen.
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Schlussfolgerungen

Kurzfristig ist eine Ubergangsphase nétig, in der eine systematische Erprobung von LLM bei offener Feh-
lerkultur stattfindet. Dazu mUssen zeitnah der rechtssichere Zugang erméglicht, lernférderliche Nutzungs-
szenarien geschaffen und Fortbildungen fur Lehrkrafte forciert werden. Dabei ist eine enge Zusammenar-
beit von Praxis und Wissenschaft nétig, um fachspezifische und altersgerechte Nutzungs- und Aufgaben-
szenarien zu entwickeln, die den Potenzialen von LLM gerecht werden. Fachdidaktiken, Medienpsycholo-
gie, Medienpadagogik und Landesinstitute konnen hier ko-konstruktiv Impulse geben.

Sowohl Lernende als auch Lehrkrafte benétigen umfassende Kompetenzen zum lernférderlichen Umgang
mit LLM: Dazu gehort das Verstehen der Funktionsweise der entsprechenden Tools, ihrer Starken und
Schwéchen sowie Prompt-Tuning. Es bedarf daher eines raschen und umfassenden, systematischen und
wissenschaftsunterstitzten Ausbaus der Fortbildungsangebote fir Lehrkréfte und Lehrende an Hochschu-
len zur Nutzung von LLM, um bei ihnen entsprechende Kompetenzen aufzubauen, damit sie Kl-bezogene
ICT-Kompetenzen erwerben und LLM in ihren Fachunterricht didaktisch treffsicher einsetzen kénnen. Drei
Fragen sollten zum Einsatz im Fachunterricht leitend sein und systematisch empirisch erforscht werden:
Wie kénnen LLM bei sprachproduktiven Aufgaben eingesetzt werden? Welche Potenziale bieten LLM fir
die summative und formative Bewertung von Schilerleistungen? Welche Potenziale haben LLM fir die Er-

stellung und Anpassung von Unterrichtsmaterialien (insbesondere auch Prifungsaufgaben)?

Bei Lernenden steigen die Notwendigkeit und Relevanz der Fahigkeit zur Selbststeuerung und zum kriti-
schen Prifen drastisch an. Diese Kompetenzziele sind bereits in vielen Curricula verankert, miUssen aber
um Kl-spezifische Inhalte erganzt und zUgig in die Lehrpraxis integriert werden. Hier ist ein Aufbau digitaler
Kompetenzen und ICT-Literacy (inkl. Grundkenntnisse Uber Kl) als facheribergreifende Aufgabe in der Pri-
marstufe und der Sekundarstufe | n6tig, erganzt um entsprechende Angebote im Informatikunterricht der
Sekundarstufe I. Ein starker Fokus sollte dabei auf Kompetenzen im Bereich der Bewertung der Glaubwir-

digkeit von Texten bzw. Quellen liegen.

Mittel- und langfristig ist die Entwicklung domanenspezifischer Tools notwendig. Derzeitige LLMs sind ge-
nerisch und nicht spezifisch fir den Bildungskontext und fir einzelne Facher entwickelt. Sie missen mit
qualitativ hochwertigen, fachspezifischen Daten trainiert werden, um zuverlassig und valide zu funktionie-
ren. Eine systematische Variation von Trainings- und Stimulusmaterialien der LLM, inspiriert von experi-
mentalpsychologischer Forschung, kann helfen, diesen Prozess voranzutreiben und die Reliabilitdt und Va-
liditat der generierten Informationen zu erhohen. Aktuelle technische Weiterentwicklungen lassen hier ein
grof3es Potenzial vermuten. Befunde aus der Lehr-Lernforschung, z. B. zu ITS, zu Feedback, Schreib- und
Kollaborationsprozessen, missen auf die Entwicklung spezifischer LLM Ubertragen und systematischer als
bisher mit anderen Tools in die Entwicklung von fachdidaktisch fundierten digitalen Lernumgebungen inte-

griert werden.
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Schlussfolgerungen

Der Einsatz von LLM sollte angepasst an die Bildungsetappen erfolgen. In der Grundschule und zu Beginn
der Sekundarstufe | sollte weitgehend auf LLM verzichtet werden. Stattdessen sollte der systematische
Aufbau von basalen Lese- und Schreibkompetenzen fokussiert werden, die den gesamten Schreibprozess,
d. h. die rekursiv-iterative Planung, Erstellung und Revision von Texten systematisch bericksichtigen. Ana-
loges Schreiben ist Aufgabe aller Facher, um den fachspezifischen Aufbau von Wissen und Kompetenzen
zu unterstitzen. Im Laufe der Sekundarstufe | konnen zunehmend digitale Tools zur Erstellung von Texten
eingesetzt werden, die Verwendung von LLM sollte in den ersten Jahren nur sehr eng begleitet erfolgen.
Ab der achten Jahrgangsstufe ist ein regelmafiger Einsatz von LLM als Schreibunterstitzung in allen schu-
lischen Fachern, in denen schriftlichen Leistungen erbracht werden muissen, zu erwagen. Ab der Sekundar-
stufe Il kdnnen LLM vielfdltig zur Erstellung von Texten verschiedener Genres eingesetzt werden (hilfsmit-
telunterstitzt), wahrend weiterhin auch Texte ohne LLM (hilfsmittelfrei) erstellt werden. An den Hoch-

schulen schlief3lich sollten LLM gemaf3 den Richtlinien der DFG verwendet werden konnen.

Die Prifungskultur sollte angepasst werden. Prifungsformate mit und ohne Hilfsmittel kdnnen sich ergan-
zen. In prozessorientierten Formaten sollte die versierte Koaktivitat mit LLM als Lernziel gelGbt und geprift
werden. Bei der Bewertung konnen Kl-basierte Tools Lehrkrafte unterstiitzen, es ist jedoch zentral, dass
die Kontrolle und Verantwortung fir die Bewertung in menschlicher Hand bleiben. An Hochschulen kénnen
schriftliche Hausarbeiten (z. B. Bachelor- oder Masterarbeiten) unter Nutzung von LLM als Prifungsfor-
mate genutzt werden. Texte, die mit Unterstitzung von LLM erstellt wurden, missen einen Hinweis ent-
halten. Ergdnzend sind hilfsmittelfreie Prifungsformate beizubehalten sowie Prifungsformate zu entwi-

ckeln, bei denen das Prompting im Vordergrund steht.

Lernende und Lehrkrafte benétigen einen (kostengiinstigen oder kostenfreien) Zugang zu Tools. Staatli-
che Organisationen sollten sicherstellen, dass alle Lernenden in Bildungseinrichtungen gleichermal3en Zu-
griff auf hochwertige KI-Systeme haben, die fir das Lernen genutzt werden kdnnen. Dabei sollte neben
aktuellen LLM-Ansédtzen auch die Weiterentwicklung und Nutzung weiterer Kl-basierter Ansétze zur indivi-
duellen Forderung systematisch geférdert werden, deren Lernwirksamkeit belegt werden konnte. Die be-
reits heute bestehenden Ungleichheiten bei der Nutzung kostenpflichtiger Lernprogramme oder Nachhilfe
konnten sich durch die Verbreitung weiterer KI-Anwendungen verscharfen. Die Entwicklung von Lizenzmo-

dellen beispielsweise in Form von Landeslizenzen wére ein moglicher Weg.
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Schlussfolgerungen ‘

LLM in Lernplattformen integrieren und Commons-Ldsungen entwickeln

Technologische, ethische und rechtliche Probleme kdnnen die Rechtmafigkeit eines unterrichtlichen Ein-
satzes von LLM in Frage stellen. Der Einsatz kommerzieller LLM ist marktwirtschaftlichen Interessen unter-
worfen. Bildungspolitisch sollte das zum Anlass genommen werden, LLM in geeignete Lernplattformen zu
integrieren oder Commons-Alternativen zu entwickeln. So kann sichergestellt werden, dass Bildungsinte-
ressen gegeniber wirtschaftlichen Interessen gewahrt werden und keine Informations-Monopole entste-
hen. Fur rechtliche und ethische Grauzonen sollten klare Regulierungen getroffen werden. Perspektivisch

sollten LLM verwendet werden, deren Funktionsweise und Verzerrungen bekannt sind und frei beforscht
werden kdnnen.
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