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Erscheinungsjahr 2025

William Middendorf: Der didaktische Minderwert und der didaktische Mehrwert von KI -
Uberlegungen zu substitutiven und komplementiren Einsatzméglichkeiten von Kl in Schule und
Unterricht nebst einem Ausblick

Zusammenfassung

Mit dem Einsatz von Kl in Schule und Unterricht verbinden sich didaktische Chancen, aber auch
didaktische und padagogische Risiken.

Der Aufsatz skizziert die empirisch belegte Praxis der KI-Nutzung in Schule und Unterricht, identi-
fiziert das didaktische Potenzial von Kl, zeigt Kriterien fir einen bildungsabtraglichen Kl-Einsatz auf
und analysiert vor diesem Hintergrund und unter Einbeziehung empirischer Erkenntnisse verschie-
dene Moglichkeiten der schulbezogenen KI-Nutzung durch Schiilerinnen und Schiler (SuS).
SchlieBlich wird ein Ausblick auf das zukilinftige Potenzial von GPT-Modellen fiir personalisiertes Ler-
nen und die Entwicklung von Learning Analytics sowie Intelligente Tutorielle Systeme (IST) gegeben.

1. Einfilhrung

Spatestens seitdem OpenAl im November 2022 sein auf einem neuronalen Netzwerk basierendes
und mit enormen Textmengen vortrainertes Sprachmodell Chat-GPT 3.5 veroffentlicht hat, stellt sich
die Frage nach dem Einsatz dieser mithilfe stochastischer Prozesse arbeitenden Kiinstlichen
Intelligenz (KI) in Schule und Unterricht. Im nachfolgenden Fokus steht dabei nicht die Kl als eigenes
Unterrichtsthema (rechtlich, ethisch, wirtschaftlich oder technisch), sondern der Einsatz von Kl als
(Unterrichts-)Medium (Lernen durch und mit Kl).

Die verschiedenen Antworten auf diese Frage nach dem Einsatz als Medium verweisen sowohl auf
Risiken (z.B. fur den Datenschutz; vgl. etwa Senatsverwaltung Berlin: 3) und didaktische Gefahren
(z.B. Minderung eigener kognitiver Aktivierung und Leistungsfahigkeit; vgl. etwa Kosmyna et al.) als
auch auf besondere didaktische Chancen, die sich mit dem Einsatz von Kl verbinden kdnnen.

In diesem Aufsatz soll in einem ersten Schritt eine Art Bilanz aufgestellt werden, die sich auf die
Leistungsfahigkeit allgemein zuganglicher Sprachmodelle (Large Language Model), Vorgaben von
Schulbehdrden zum Umgang mit dieser Kl in der Schule und die tatsachliche schulbezogene Nutzung
solcher KI durch Schiler/innen (SuS) und Lehrkrafte bezieht.

Diesem Ist-Zustand soll sodann in einem nachsten Schritt der Bildungsauftrag von Schule gegeniber-
gestellt werden, um anschlieRend aus dieser Gegeniiberstellung didaktische Risiken und besondere
didaktische Chancen des Einsatzes von Kl in Schule und Unterricht abzuleiten. Dabei sollen auch
Erkenntnisse empirischer Studien Uber die Lernwirksamkeit des Einsatzes von Kl einbezogen werden.

In einem weiteren Schritt sollen dann Gelingensbedingungen fiir die tatsachliche Nutzung des
potenziellen didaktischen Mehrwertes von Kl dargelegt werden.

AbschlieBend wird ein Ausblick fiir einen sich abzeichnenden und didaktisch zutraglichen Einsatz von
Kl formuliert, der auch das durch GPT-Modelle er6ffnete Potenzial flir personalisiertes Lernen unter
Einsatz von Learning Analytics und Intelligente Tutorielle Systeme einschlief3t.

2. Zur Entwicklung der Leistungsfahigkeit von KI, zu Vorgaben fiir deren schulische Nutzung und
zu deren tatsachlicher Nutzung

Die Entwicklung der technischen Leistungsfahigkeit von GPT-Modellen (GPT steht firr ,Generative
Pre-trained Transformer”; GPT-Modelle sind spezielle Large Language Models) kann anhand
verschiedener Indikatoren aufgezeigt werden. Ein solcher Indikator ist die Anzahl sog. Parameter fir



die Lernfahigkeit des jeweiligen GPT-Modells; diese ist etwa von Chat-GPT 3.5 (175 Mrd.) zu Chat-
GPT-40 (Uber 200 Mrd., Schatzungen liegen bei 1,8 Bill.) deutlich angestiegen.

Ein weiterer Indikator fir die Leistungsfahigkeit ist die maximale Anzahl der Token (kleinste
Einheiten), die das Modell in einer Anfrage verarbeiten kann. Diese Anzahl stieg etwa von 4.096 flr
Chat-GPT-3.5 tber 128.000 fiir Chat-GPT-40 auf 1.000.000 fiir Chat-GPT-4.1 (vgl. Hillebrandt).

Evidenter ist die gestiegene Leistungsfahigkeit der GPT-Modelle, wenn die Art der generierbaren
Dateiarten betrachtet wird: Konnten anfanglich lediglich Texte generiert werden, so kdnnen heute
Bild-, Audio- und Videodateien generiert werden. Und diese enorme technische Entwicklung wird
sich fortsetzen, was vielfaltige Nutzungsmoglichkeiten eroffnet, aber auch negative Effekte (héherer
Energieverbrauch) hat und missbrauchliche Verwendungen wie etwa Deepfake oder unerlaubtes
Training von Kl mit personenbezogenen Daten ermaoglicht.

Hinweise zur Entwicklung der Leistungsfahigkeit von Kl (GPT) von 11.2022 bis 04.2025

Modell Mogliche Dateiart Anzahl Parameter Anzahl Token
Chat-GPT-3.5 (11.2022) nur Text etwa 175 Mrd. 4.096
Chat-GPT-40 (2023) N2 geschitzt 1,8 Bill. 128.000
Chat-GPT-4.1 (04.2025) | 1ext, Bild, Audio, Video nicht bekannt 1.000.000

Tab. 1: Entwicklung der Leistungsféhigkeit von GPT-Modellen

Das technische Potenzial von Kl ldsst sich auch fir schulische Aufgaben nutzen, wobei die Nutzung
durch SuS padagogisch wiinschenswerte, aber auch padagogisch weniger erwiinschte Effekte haben
kann, so wenn etwa die Kl die eigentlich einem Schiiler aufgetragene Hausaufgabe erledigt.

Um hier Orientierung fiir einen angemessenen Umgang mit Kl in Schule und Unterricht zu geben,
haben die jeweiligen Schulministerien der einzelnen Bundeslander und spater auch die Kultus-
minister-Konferenz (KMK) Empfehlungen fiir ihre Schulen formuliert.

So hat etwa das NRW-Schulministerium in seinem Handlungsleitfaden z.T. recht knappe Hinweise
zur Arbeitsweise textgenerierender Kl, zu ihrer Fehleranfalligkeit und der Notwendigkeit der kriti-
schen Prifung generierter Texte, zur Beachtung rechtlicher Rahmenbedingungen, zu (begrenzten)
Einsatzmoglichkeiten von Kl im Unterricht, zur Vereinbarung schulischer Regeln zum Umgang mit Kl
und zum Umgang mit padagogisch nicht gewiinschter Nutzung von KI durch SuS gegeben. In dieser
im Februar 2023 erschienenen Empfehlung heit es noch wortlich:

,Die Nutzung von ChatGPT im Unterricht mit eigenen Gerdéiten der Schiilerinnen und Schiiler bzw.
iber eigene Accounts/E-Mail-Adressen kann angesichts der aktuellen Sach- und Rechtslage (gerade
mit Blick auf die datenschutzrechtlichen Vorgaben) nicht empfohlen werden.” (MSB: 6)

Wirkt diese Empfehlung noch recht restriktiv, so hat sich das Schulministerium in jlingerer Zeit fir
den Einsatz von Kl im Unterricht weiter ge6ffnet und einen solchen Einsatz auch durch Projekte,
Arbeitshilfen und Fortbildungen unterstiitzt.

Die Vorgehensweise war in anderen Bundeslandern dhnlich. Das baden-wirttembergische Kultus-
ministerium z.B. hatte anfanglich nach der Veroffentlichung von ChatGPT-3.5 mit Blick auf den
Datenschutz und die ,,undurchsichtige” Arbeitsweise dieser Kl noch verfiigt:

»Aus den genannten Griinden sollten Lehrkrafte ihre Schilerinnen und Schiiler nicht aktiv anwei-
sen, ChatGPT zu benutzen oder sie gar zu einem verpflichtenden Gegenstand einer schulischen
Aufgabe machen, die eine Nutzung der Software voraussetzt.” (BW 1)

Auch Baden-Wiirttemberg erkennt heute die enorme Bedeutung von Kl fiir Schule und Unterricht
und fordert dementsprechend den Einsatz von KI. Im Oktober 2024 hat das Land in Heilbronn das



KI-Zentrum Schule eroffnet, das ,,zum Katalysator fiir den Einsatz von KI-Anwendungen in der schu-
lischen Bildung werden” soll (BW 2).
Und die KMK hat dann im Oktober 2024 Empfehlungen flr die Themenbereiche

1. Einfluss von Kl auf Lernen und Didaktik,

2. Veranderung der Prifungskultur durch K,

3. Professionalisierung von Lehrkraften (fir den Umgang mit KI),

4. Regulierung (rechtliche Rahmenbedingungen wie Datenschutz und Urheberrecht) und
5. Zugang zu Kl und Chancengerechtigkeit.

formuliert (KMK: 3ff)

Diese Entwicklung von einer eher besorgten zu einer offenen und aktiv unterstiitzenden Position der
Schuladministration hinsichtlich des (padagogisch angemessenen) Einsatzes von Kl in Schule und
Unterricht innerhalb eines Zeitraums von weniger als zwei Jahren ist wohl einem Zuwachs an Wissen
Uber KI, moglicherweise aber auch der normativen Kraft des Faktischen infolge des rasanten Anstiegs
der tatsachlichen Nutzung von Kl durch SuS und Lehrkrafte geschuldet.

Werden namlich die Ergebnisse jingerer Studien (JIM 2024, Bitkom 2, Bosch-Stiftung, Vodafone) zur
Nutzung von Kl durch Jugendliche summarisch betrachtet, so ergibt sich folgendes Bild, wobei — je
nach Studie —Jugendliche zwischen a) 12-17 Jahre, b) 12-19 Jahre und c) 14-19 Jahre befragt wurden:
Der Anteil der Jugendlichen, die KI nutzen, steigt. In der jlingeren Vergangenheit nutzt etwa ein Vier-
tel (tw. mehr) Kl fir die Erledigung von Hausaufgaben. Nach der jlingsten der betrachteten Studien,
die der Vodafone Stiftung aus 2025, geben zudem rund 50 % der 12- bis 17-Jahrigen an, KI haupt-
sachlich fir die Einholung von Informationen und die Erklarung von Begriffen und Konzepten zu ver-
wenden. Bei diesen Aktivitdten handelt es sich um padagogisch ,,neutrales” Verhalten, wahrend die
Erledigung von Hausaufgaben durch die Kl ein padagogisch unerwiinschtes Verhalten ist und einen
Tauschungscharakter hat, weshalb nicht auszuschliefRen ist, dass nicht alle Befragten, die Kl fir die
Erledigung von Hausaufgaben einsetzen, dieses Verhalten in der Befragung auch bestatigt haben.
Die Bereitschaft der Befragten, Fahigkeiten im Bereich des Promptings zur effektiven Nutzung von Kl
zu erwerben, ist im internationalen Vergleich mit 24 % vergleichsweise gering ausgepragt (Vodafone).
Weniger als die Halfte der Befragten fiihlen sich durch ihre Schule ausreichend auf die Nutzung von
Kl vorbereitet und ebenfalls etwas weniger als die Halfte hilt die eigenen Lehrkrafte fir kompetent
im Umgang mit KI-Anwendungen (Vodafone).

Dem entspricht, dass Lehrkrdfte sich Gberwiegend (62 %) sehr unsicher oder eher unsicher im
Umgang mit Kl fuhlen. Besondere didaktische Chancen der Kl sehen Lehrkrdfte im Bereich der
individualisierten Lernunterstiitzung, wahrend sie die Auswirkungen von Kl auf Kreativitat, Sprach-
und Schreibkompetenzen, Probleml6sefahigkeit, kritisches Denken sowie soziale und kommunika-
tive Fahigkeiten der SuS Gberwiegend kritisch sehen (Bosch: 35).

Kl in/fiir Schule und Unterricht — Praxis und Einstellungen
Schiilerinnen und Schiiler Lehrkrafte

Hauptsachliche schulbezogene Nutzung: Erledigung | Mehr als die Halfte fiihlt sich eher/sehr unsicher
von Hausaufgaben, Einholung von Informationen und| im Umgang mit Kl
die Erklarung von Begriffen/Konzepten

Eher geringe Bereitschaft zum Erwerb von Kompe-  |Positive Erwartung an Kl im Bereich der individuali-
tenzen im Bereich des Promptings sierten Lernunterstitung

Knapp die Halfte halt Lehrkrafte fir kompetent und |Erwartung negativer Auswirkungen von Kl auf Kreati-
flihlt sich durch Schule ausreichend auf Umgang mit |vitadt, Sprach- und Schreibkompetenzen, Problemlo-
Kl vorbereitet sefahigkeit, kritisches Denken sowie soziale und kom-
munikative Fahigkeiten der SuS

Tab. 2: Kl, Lehrkrdfte und Schiiler/innen
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3. Der Bildungsauftrag von Schule - eine Vorgabe auch fiir den Einsatz von KI

Bildungsauftrag der Schule ist es, jungen Menschen die erforderlichen Kenntnisse, Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Werthaltungen zu vermitteln, damit sie selbststandig und verantwortlich handeln-
de Personen werden (§ 2 NRW-Schulgesetz).

Eine solche Handlungsfahigkeit erfordert deklaratives und prozedurales Wissen. Prozedurales Wis-
sen bezeichnet die Fahigkeit, erworbene Kenntnisse, Fertigkeiten, Strategien usf. in Handlungs-
situationen anzuwenden. Deklaratives Wissen bezieht sich auf Fakten und Regeln und bildet die
Grundlage flir den Erwerb prozeduralen Wissens (Gotz et al.: 74f).

Im Dienst dieses Bildungsauftrags steht auch der Einsatz von Medien einschlieRlich KI. Kriterium fiir
den unterrichtlichen und dariber hinaus schulbezogenen Einsatz von Kl (z.B. flir schulische Aufgaben
auBerhalb des Unterrichts) ist damit, inwieweit dieser Einsatz geeignet und gegeniiber anderen
Medien didaktisch vorzugswiirdig ist, um diesen schulischen Bildungsauftrag zu erfllen.

Dabei ist zu beachten, dass Bildung nicht nur als ein Ergebnis (Produkt), sondern auch als Prozess zu
verstehen ist, durch den SuS Kompetenzen, Miindigkeit und Handlungsfahigkeit erwerben. Der
Einsatz von KI muss daher den Qualitatskriterien fir einen guten Unterricht entsprechen. Zu diesen
Qualitatskriterien hat es in den letzten drei Jahrzehnten eine Reihe von konzeptionellen und auch
empirischen Arbeiten gegeben, die etwa zu den Gutekriterien von Hilbert Meyer (Meyer) oder den
evidenzbasierten Qualitatskriterien von Andreas Helmke (Helmke: 139-240) gefiihrt haben.

Diese einzelnen Kriterien lassen sich weitgehend in drei Grunddimensionen der Unterrichtsqualitat
zusammenfassen, wie sie insbesondere auf der Basis von Videostudien u.a. maRgeblich von Eckhard
Klieme formuliert worden sind (Klieme).

Vereinfacht konnen diese drei Grunddimensionen wie folgt zusammengefasst werden:

Grunddimensionen der Unterrichtsqualitat

Dimension Erlduterung

Effektive Klassenflihrung Die Lehrkraft tragt daflir Sorge, dass Lehr- und Lernprozesse geordnet
und effizient ablaufen, der Ubergang zwischen aufeinander folgen-
den Unterrichtsphasen flieend ist und der Zeitaufwand zum Umgang
mit Stérungen minimiert ist.

Konstruktive Unterstiitzung |Die Motivation der Schilerinnen und Schiler wird durch eine sozial-
emotionale Lernunterstitzung (Lehrkraft) und durch eine inhaltlich-
adaptive Lernunterstitzung (Lehrkraft, Medien) gezielt gefordert.

Kognitive Aktivierung Die Schiilerinnen und Schiler werden durch kognitiv herausfordern-
den Aufgaben zur aktiven Auseinandersetzung mit den Lerninhalten
auf einem individuell optimalen Niveau angeregt.

Tab. 3: Grunddimensionen der Unterrichtsqualitdit

Die kurzen Hinweise in der vorstehenden Tabelle lassen bereits erkennen, dass der Einsatz von Kl
kaum einen authentischen Beitrag im Sinne der sozial-emotionalen Unterstiitzung leisten kann, wohl
aber das Potenzial aufweist, um adaptiv-inhaltliche Unterstiitzung zu leisten. Ebenfalls hat Kl das
Potenzial fir eine kognitive Aktivierung der SuS. In beiden Fallen ist zu beachten, dass der Begriff
,Potenzial” anzeigt, dass ein konstruktiv unterstiitzender oder kognitiv aktivierender Einsatz von Kl
an (didaktische) Voraussetzungen gebunden ist, diese Leistung der Kl also nicht per se zugesprochen
werden kann.



Die didaktischen Voraussetzungen fiir einen konstruktiv unterstiitzenden oder kognitiv aktivieren-
den und damit Lern- und Bildungsprozesse fordernden Unterrichtseinsatz von Kl sollen nachfolgend
kurz skizziert werden.

4. Didaktisch abtraglicher und didaktisch zutraglicher Einsatz von KI

KI wird bereits heute von vielen SuS und Lehrkraften auf vielfaltige Weise genutzt und es ist zu
erwarten, dass die schulbezogenen Nutzungsmoglichkeiten mit steigender Leistungsfahigkeit von Ki
und zunehmenden KI-Anwendungen weiterwachsen werden.

Flr die (didaktische) Beurteilung dieser Nutzungsmoglichkeiten gilt grundsatzlich: Wenn die Qualitat
des Unterrichts und damit auch das Gelingen von wirksamen Lernprozessen von der konstruktiven
Lernunterstlitzung und der kognitiven Aktivierung durch das Lernarrangement abhangen, dann ist
auf jeden Fall der schulbezogene Einsatz von Kl dann didaktisch abtraglich, wenn er die konstruktive
Lernunterstltzung oder die kognitive Aktivierung beeintrachtigt. Dies ist zweifellos dann gegeben,
wenn didaktisch intendierte Lernprozesse und -leistungen eines Schiilers ersetzt werden durch die
Herstellung einer Datei mittels generativer KI.

Didaktisch abtraglich sind damit alle KI-Einsatze, die didaktisch intendierte Lernanstrengungen und
-prozesse substituieren, was insbesondere bei der Erledigung von Hausaufgaben oder der Erstellung
von Referaten durch generative Kl der Fall ist.

Ob der Einsatz von Kl didaktisch angezeigt oder zumindest vertretbar ist, hangt also von der
Beantwortung der Frage ab, ob er das Lernen eines Schiilers ersetzt und damit auch verhindert, oder
ob er das Lernen oder zumindest das Lernergebnis erganzt oder erweitert. Pointiert formuliert: Es
gilt im Hinblick auf das Lernen, den substitutiven KI-Einsatz zu vermeiden und den komplementaren
KI-Einsatz zu ermoglichen.

Unter Beachtung dieses Unterscheidungsmerkmals sollen nun schulbezogene KI-Nutzungen durch
SuS unter den heutigen Bedingungen von Schule nachfolgend betrachtet werden:

4.1 Evaluation eigener Lernergebnisse/Aufgabenbearbeitungen durch KI

Hierbei handelt es sich um eine einfache Form des Feedbacks, bei der ein Schiler fur seine
Eigenleistung eine Riickmeldung der Kl einholt. Sofern der Schiiler sich aktiv mit dieser Riickmeldung
auseinandersetzt, deren Ergebnisse nicht unkritisch Gbernimmt, sondern diese fiir eine Selbst-
reflexion seines Lern- und Arbeitsprozesses nutzt, kann ein didaktischer Mehrwert entstehen, so
dass eine solche Evaluation keine eigene Lernleistung substituiert, sondern das eigene Lernen
erweitert wird (vgl. auch Scheiter et al.: 22).

4.2 KI-Unterstiitzung bei der Erledigung unterrichtsbezogener Aufgaben

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, dass die Erledigung einer Lernaufgabe (Hausarbeit, Referat
usw.) durch die Kl statt durch den Schiler dessen Lernen substituiert und damit dem schulischen
Bildungsauftrag zuwiderlauft.

Wie aber ist es zu beurteilen, wenn der Kl-Einsatz nur eine dem Schiiler zuarbeitende Funktion
einnimmt, also ihn etwa von Routineaufgaben entlastet oder das Lernresultat des Schiilers auf eine
Weise erweitert, die er KI-Einsatz nicht realisieren konnte?

Routineaufgaben kdnnten z.B. die Quellensuche (nicht deren Priifung) oder die Erstellung der Grafik
zu selbst ermittelten Daten sein. Die Erweiterung eines vom Schiiler selbst erarbeiteten
Lernergebnisses konnte z.B. darin bestehen, Impulse aufzunehmen, die sich aufgrund einer durch
die Kl in die Unterrichtssprache Ubersetzten Zusammenfassung sprachlich fremder Texte ergeben.



Auch kdme die Aufnahme von Anregungen in Betracht, die sich aus der vom Schiiler angeforderten
Stellungnahme der Kl zu seinem eigenen Lernresultat ergeben.

Fir die Beurteilung solcher Routine- oder Erweiterungsaufgaben durch die Kl im Kontext einer
Lernaufgabe sollte entscheidend sein, welche Lernleistung des Schiilers mit der Lernaufgabe didak-
tisch intendiert ist. Soweit es etwa um die Einlibung und Sicherung von Routinen geht, kann auch
die Erledigung von Routineaufgaben durch die Kl didaktisch abtraglich sein; andernfalls steht dem
KI-Einsatz nichts im Wege.

Einen wie vorstehend skizzierten Kl-Einsatz scheinen auch die Ergebnisse erster empirischer Studien
nahe zu legen, dass namlich das Lernarrangement echte Lernanstrengungen der SuS erfordern, nicht
didaktisch intendierte Aufgaben zur Entlastung ,,ausgelagert” werden (Kosmyna et al.).

4.3 Unterstiitzung eines personalisierten Lernens durch Kl

Personalisiertes Lernen kann als umfassender Ansatz verstanden werden, bei dem eine Lehrkraft
oder eine digitale Plattform (oder App) Lernziele, Lerninhalte, Lernmethoden, Lernpfade, Lernzeit
und Lernort auf die individuellen Lernvoraussetzungen des Schiilers (Vorwissen, Leistungsfahigkeit,
Interesse, Motivation oder Lernstil) abstimmt, um sodann entsprechend personalisierte Lernan-
gebote zu adressieren (Schaumburg: 137).

Teile eines solchen personalisierten Lernens sind das Feedback und das formative Assessment (fir
SuS und/oder Lehrkrafte) sowie die tutorielle Unterstiitzung.

e Feedback und formatives Assessment mithilfe von KI

Feedback und formatives Assessment erfassen beide diagnostische Informationen zum Lernprozess
mit dem Ziel, Lehr- und Lernprozesse zu optimieren. Wahrend Feedback auf einen konkreten
Lernprozess gerichtet ist und insbesondere den Schiiler adressiert, zielt formatives Assessment auf
eine systematische diagnostische Erfassung des Lernprozesses, um die Gestaltung des Unterrichts
und die Steuerung des Lernens zu verbessern (Buholzer/Brovelli: 8).

Sowohl Feedback als auch formatives Assessment kénnen mithilfe von Kl erbracht werden. Sofern
eine App fir Feedback oder formatives Assessment nicht zur Verfligung steht, konnte der Schiiler
sein Arbeitsergebnis in das Dialogfenster des genutzten GPT-Modells eingeben und entsprechende
Prompts (Anforderungen an die KI) formulieren, um eine Riickmeldung zu seinem Arbeitsergebnis
zu erhalten.

Die Qualitat dieser Riickmeldung hangt entscheidend vom einschlagigen Trainingszustand der Kl und
der Qualitat der Prompts ab. In den allermeisten Fallen diirften hier zwar DenkanstofSe und Hinweise
gegeben werden kénnen, aber diagnostisch prazise Informationen zu Lernstand und Lernentwick-
lungsbedarf sowie die Adressierung passgenauer Lernangebote sind kaum zu erwarten. Derzeit ist
die Kl noch auf korrespondierende Vorgaben angewiesen, um Feedback oder formatives Assessment
bieten zu kénnen.

Fiir diese Vorgaben kdénnen Apps genutzt werden, deren Front-End die Benutzeroberflache fir
Schiiler oder Lehrkraft ist und deren Back-End die Schnittstelle APl des KI-Agenten ist, (iber die die
App Ein- und Ausgaben an die bzw. von der KI weiterleitet. Uber eine solche App lassen sich seitens
der Lehrkraft Aufgabenstellungen, Musterlésungen, Bewertungskriterien und Lernhilfen eingeben,
auf deren Basis die KI dann tber die App Rickmeldungen zu den Aufgabenbearbeitungen der SuS
gibt (vgl. Abb. 1 umseitig).
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Abb. 1: Kl-gestiitztes Feedback per App

Beispiele fur solche Apps sind etwa FelloFish (https://www.fellofish.com/) oder paddy
(https://paddy.app/).

Die signifikante Lernwirksamkeit (u.a Forderung von Lernmotivation und Kompetenzerleben, Selbst-
regulation und metakognitiven Strategien) von Feedback und formativem Assessment ist empirisch
langst belegt (Wisniewski et al.: 7).

Dementsprechend verweist auch die Standige Wissenschaftliche Kommission (SWK) der KMK auf
das didaktische Potenzial eines Kl-gestlitzten personalen Lernens hin (SWK: 11f), wobei hier
umfassende empirische Studien zum entsprechenden Einsatz aktueller GPT-Modelle noch ausstehen.

e Tutorielle Unterstlitzung durch Kl

Intelligente tutorielle Systeme (ITS) oder KI-Tutoren analysieren den aktuellen Lernstand und die
Lernvoraussetzungen und -moglichkeiten von SuS, um ihnen passgenau Lernangebote zu machen,
gezielte Ubungen vorzuschlagen oder bei Lernschwierigkeiten angepasste Lernhilfen zu geben. Sol-
che Systeme konnen signifikante positive Lerneffekte haben (Hillmayr et al.: 15). Entscheidend ist
hier die Qualitat des jeweiligen ITS. So konnte in einer Studie von Bastani et al. zum Einsatz von GPT-
4 im Mathematikunterricht von fast 1.000 High-School-SuS gezeigt werden, dass der Einsatz von GPT-
Tutoren ohne LernschutzmaRnahmen (Verzicht auf adaptierte Lernimpulse und stattdessen direkte
Losungsvorschldge) zu negativen Lerneffekten fiihrte (Bastani et al.: 1f).

Wie bereits fir Kl-gestiitztes Feedback und formatives Assessment ausgefiihrt, gilt auch hier, dass
das didaktische Potenzial mit Blick auf den Stand der Technik und ihre absehbare Entwicklung
gegeben ist, aber aktuell aufgrund unzureichender Rahmenbedingungen (z.B. unzuldngliche
Entwicklung didaktischer Apps, tw. fehlende Lehrerbildung, inaddaquater schulischer Kl-Zugang usw.)
noch nicht umfassend ausgeschopft ist. Hier diirfte bzw. sollte in den nachsten Jahren Fortschritt
erzielt werden.

4.4 Erstellung von Erklarhilfen durch Ki

Entscheidend ist hier, dass solche Erklarhilfen eigene Denk- und Lernleistungen des Schiilers nicht
ersetzen, sondern (lediglich) angemessene Impulse und Hilfen anbieten, damit der Schiler mit
eigenen Lernanstrengungen didaktisch intendierte Lernergebnisse erreichen kann.


https://www.fellofish.com/
https://paddy.app/

Keinen didaktischen Mehrwert hat demnach ein KI-Einsatz zur Generierung von Ideen und Impulsen
fiir Referate oder zur Strukturierung von Inhalten oder Slides fir eine Prasentation, denn hierbei
substituiert und verhindert die Kl die Kreativitat des Schiilers.

5. Gelingensbedingungen fiir einen komplementaren schulbezogenen Einsatz von KI

Hier soll nicht auf zweifellos relevante Bedingungen wie die schulische Kl-Ausstattung oder die
einschlagige Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften eingegangen werden, sondern der Fokus auf
die SuS gesetzt werden.

In einer padagogisch idealen Welt, in der SuS ausschlieBlich wiss- und lernbegierig, selbstbestimmt
und intrinsisch hoch motiviert ihren Bildungsprozess steuern, ware der Einsatz von Kl anstelle
eigener Denk- und Lernleistung nicht zu beflirchten. Nun wissen wir um die Existenz und Bedeutung
extrinsischer Motivation fiir das Handeln von Menschen, welches darauf gerichtet ist, Belohnungen
zu erhalten, Strafen zu vermeiden oder sozialen Erwartungen gerecht zu werden. SuS bilden hier
keine Ausnahme. Die Aussicht auf eine positive Bewertung oder auch nur die Erwartung der
Lehrkraft wird einen Schiiler zumeist zur Vorlage einer geforderten auRerunterrichtlichen Leistung
veranlassen, die er selbst hatte erbringen sollen, moglicherweise aber Kl-seitig erbringen liel3. Die
Nutzung fremder Hilfe fiir die Erbringung auBerunterrichtlicher schulischer Leistungen war immer
schon moglich, so etwa, wenn fachkundige Eltern dem eigenen Nachwuchs zwecks guter Schulnoten
behilflich waren. Kinder aus bildungsfernen Familien hatten hier einen potenziellen Nachteil, der auf
einen moglichen Aspekt von Bildungsungerechtigkeit hinwies.

Mit der Nutzung der Kl fiir (zumindest perspektivisch) jedermann wird zwar in gewisser Weise eine
Art ausgleichender Gerechtigkeit geschaffen, doch kann die padagogisch missbrauchliche Nutzung
von Kl zur Vorlage angeblich eigener aullerunterrichtlich erbrachter Leistungsnachweise keine
Losung sein. Und da der Nachweis der Tauschung mithilfe von Kl durch eine miindliche Prifung zwar
gelingen kénnte, indes in der Unterrichtspraxis viel zu aufwandig ware und anhand des vorgelegten
Leistungsnachweises selbst trotz vieler gut meinender Tipps (z.B. MSB: 8) kaum maoglich ist, sollten
solche Leistungsnachweise entfallen, sofern sie nicht auf konkrete praktische und von einer Kl nicht
durchfiihrbare Projekte bezogen sind.

Mit dem Wegfall solcher Kl-seitig erbringbaren Leistungsnachweise sollte auch die Motivation von
SuS entfallen, die eigene Lernleistung durch die Dienstleistung der Kl zu ersetzen. Andernfalls
wirden SuS schnell erfahren, dass sich der Verzicht auf eigene Lernanstrengung und Kompetenz-
erwerb bei der nachsten Lernerfolgsiiberpriifung im Unterricht nicht auszahlt.

Einem das eigene Lernen erganzenden komplementdren Kl-Einsatz steht dagegen nichts im Weg.
Und die Kl ertffnet hier erhebliches didaktisches Potenzial fiir eine Lernunterstiitzung, wie im
nachfolgenden Abschnitt dargelegt wird.

6. Ausblick: Apps, Prompting, ITS und Achtsamkeit

Es ist inzwischen ein Allgemeinplatz, dass die KI zunehmenden Einfluss auf die Entwicklung von
Wirtschaft und Gesellschaft haben wird, ein Impulsgeber fir Innovation und Fortschritt sein wird
und dabei Chancen fur Wachstum und Wohlstand, aber auch Risiken flir Datenschutz, menschliche
Beschaftigung und Selbstbestimmung birgt.

Entsprechende Risiken sind auch im Bereich der Bildung zu beachten, aber es sind auch die Chancen
zu sehen, die mit der Entwicklung von Kl im Besonderen und Bildungstechnologien im Allgemeinen
verbunden sind.

Eine Chance besteht darin, verstarkt solche Kl nutzenden Apps fir den Unterricht zu entwickeln, die
personalisiertes Lernen und insbesondere Feedback verbessern und/oder Lernarrangements
didaktisch optimieren, indem sie konstruktive Lernunterstiitzung leisten und die SuS kognitiv
aktivieren. Die technischen Moéglichkeiten, solche Apps zu entwickeln, sind gegeben und werden



durch Kl zunehmend erleichtert. Und weil ein solches Vorhaben aber ohne den Einsatz offentlicher
Mittel nicht realisierbar ist, ist hier auch die Politik gefragt.

Da die Kl an Bedeutung fiir Schule und Unterricht zunehmen wird und die Lernwirksamkeit von Kl
nicht nur von deren komplementaren Nutzung (s.o0.), sondern auch von dem Ertrag dieser Nutzung
und damit von der Qualitat der Prompts abhangt, sollte der Erwerb von Prompting-Kompetenz (vgl.
etwa Gmeiner et al.) einen eigenen Stellenwert im Unterricht erhalten.

Enorme Mdoglichkeiten fir die individuelle Férderung dirften im Zusammenhang mit der Entwick-
lung und Nutzung GPT-basierter intelligenter tutorieller Systeme (ITS) in Verbindung mit Learning
Analytics bestehen.

Unter Learning Analytics wird die algorithmische Erfassung, Auswertung und Visualisierung von
Daten aus digitalen gestlitzten Lernprozessen verstanden, um so die Grundlage fir adaptierte
Lernunterstltzung und -angebote und damit optimiertes Lernen zu bilden (Chatti et al.: 2).

Als ITS werden Systeme bezeichnet, die die Daten von Learning Analytics nutzen, um auf dieser Basis
adaptierte Lernangebote, Aufgabentypen und Feedback an die SuS zu adressieren.

Grob vereinfacht bendtigt ein ITS ein a) Domanenmodell (beschreibt den Lerngegenstand), b) ein
Lernermodell (dokumentiert Lernstand und lernrelevante Merkmale des Lernenden), c) ein Padago-
gisches Modell (das unter Nutzung von Informationen des Domanenmodells und des Lerner-modells
didaktische Strategien, Lernpfade usf. selektiert und adressiert) und d) ein Schnittstellenmodell, das
die Eingaben der Lernenden interpretiert und die Darstellung der Ausgaben anpasst (vgl. Abb. 2).

Doméanen-
modell

<P § Schnittstelle | @===J Padagogisches

ey Lerner-
modell
(per Learninc

Analytics)

Lerneingaben

Abb. 2: Grundarchitektur eines Intelligenten tutoriellen Systems (ITS)

Waren in der Vergangenheit Learning Analytics und ITS durch definierte Algorithmen in ihren
Verarbeitungsprozessen und Ausgaben festgelegt, so lasst sich deren Potenzial nun unter Einsatz
neuer und kiinftiger GPT-Modelle betrachtlich steigern.

Erweiterte Moglichkeiten betreffen etwa die Generierung verstandlicherer und passgenauer Erlau-
terungen und Empfehlungen, die Mdoglichkeit zur Verwendung natirlicher Sprache/Umgangs-
sprache, die Erstellung personalisierter (statt nur algorithmisch vorab definierter) Lernpfade und
insbesondere die Lernfahigkeit des ITS (der Kl), die sich auf die Erweiterung/Verbesserung der von
dem ITS genutzten Modelle und die Prazisierung der Arbeit des ITS auswirkt (Yan et al.: 102-107).

Hier liegt fir die Unterstiitzung und Forderung des Lernens aller Schiilerinnen und Schiler ein
enormes Potenzial, mit dessen Hebung auch ein Beitrag zu mehr Bildungsgerechtigkeit geleistet
werden kann. Dies ware der Fall, wenn die hdusliche Lernunterstiitzung nicht mehr in erster Linie
vom elterlichen Einfluss, sondern von der Nutzung eines didaktisch elaborierten und GPT-gestlitzten
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ITS abhinge, zu dem alle SuS in gleicher Weise (z.B. (iber eine schulische Lernplattform) Zugang
hatten.

Der technische und der potenziell didaktische Ausblick kdnnen padagogisch optimistisch stimmen.
Bei allem Anlass flr Optimismus ist aber auch Achtsamkeit geboten, und zwar nicht nur wegen der
Moglichkeit einer didaktisch abtraglichen KI-Nutzung, sondern auch mit Blick auf die Mdéglichkeiten
missbrauchlicher KI-Nutzung (VerstoRe gegen Datenschutz, DeepFake usf.), die immer wieder vor
Augen fuhren, dass das Thema Kl nicht nur eine mediendidaktische, sondern auch eine medien-
padagogische Dimension hat.
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