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Lernen mit Kl: Riickkopplung statt Auslagerung

Eine bildungspsychologische Relektiire von Mandl und Friedrich (1986)

Konzeptbeitrag

Sandra Niedermeier und Katrin Winkler (2026)

Abstract

Der Beitrag liest den Aufsatz von Mandl und Friedrich (1986) als historischen Ausgangspunkt fiir
eine gegenwartige Bildungsfrage, dem Umgang mit Wissen in KI Zeiten. Die These der
Autorinnen lautet: KI verandert nicht die grundlegenden Bedingungen des Wissenserwerbs, wohl
aber die Form, in der eigene Bearbeitung und maschinelle Vorschlige aufeinander bezogen
werden. Lernwirksam wird KI-Nutzung nicht durch ein Nebeneinander getrennter Aufgaben,
sondern durch iterative Riickkopplung: Systeme erzeugen, ordnen und variieren Informationen;
Lernende formulieren Ziele, priifen Vorschlidge anhand fachlicher Kriterien, revidieren Ergebnisse
und verantworten Urteile. Diese Argumentation wird um die Einsicht ergénzt, dass Metakognition
in KI-vermittelten Lernumgebungen fachspezifisch verankert werden muss und nicht in einer
allgemeinen Schlussreflexion aufgehen darf.

Schliisselworter:  Bildungspsychologie, generative KI, Wissenskonstruktion, Metakognition,
Mensch-KI-Kollaboration, KI-Literacy, Urteilsfihigkeit, Hochschullehre

Originalbeitrag von 1986:
https://www.pedocs.de/volltexte/2025/29590/pdf/Mandl Friedrich Foerderung.pdf

Einleitung

Die gegenwirtige Diskussion iiber generative KI in der Bildung wird héufig als radikaler
Neubeginn beschrieben. Texte lassen sich erzeugen, Zusammenfassungen automatisieren und
Losungsvorschldge in Sekunden abrufen. Daraus entsteht der Eindruck, die bisherige Pddagogik
habe ihre Gegenstinde verloren. Wenn ein System Informationen formuliert, so die zugespitzte
Annahme, miisse Bildung kiinftig vor allem den Umgang mit diesem System lehren. Der von


https://www.pedocs.de/volltexte/2025/29590/pdf/Mandl_Friedrich_Foerderung.pdf

Mandl und Friedrich (1986) vorgelegte Aufsatz zur Forderung des Wissenserwerbs eréffnet einen
anderen Zugang. Dieser Aufsatz aus den 1980er Jahren entstand in einer Phase, in der die
Bildungsforschung die Forderung kognitiver Fertigkeiten hoherer Ordnung, individuelle
Lernstrategien und das Lernen des Lernens diskutierte. Sein Gegenstand war nicht eine bestimmte
technische Innovation, sondern die Frage, wie Lernende Wissen aufnehmen, verarbeiten, abrufen
und ihren Lernprozess steuern kdnnen. Gerade diese Perspektive ist filir die KI-Debatte produktiv.
Sie lenkt den Blick weg von der Frage, ob ein System einen guten Text erzeugen kann, und hin zu
den Prozessen, durch die Menschen aus Informationen Wissen erzeugen. Der Text von 1986
liefert damit keine fertige Antwort auf die Gegenwart. Er stellt aber ein begriffliches Priifgeriist
bereit: Was wird beim Einsatz von KI tatsdchlich unterstiitzt, was wird ausgelagert und was muss
als Lernleistung weiterhin beim Menschen verbleiben?

Zunichst rekonstruiert der folgende Beitrag die Argumentationslinie von Mandl und Friedrich. Im
Zentrum stehen drei Prozessklassen: elaborative, reduktive und metakognitive Prozesse.
Anschliefend wird gezeigt, warum die damalige Forderung nach komplexen, curricular
eingebetteten  Strategieprogrammen fiir die heutige Gestaltung von Kl-gestiitzten
Lernumgebungen bedeutsam ist. Erst daraus werden Konsequenzen fiir die Gestaltung einer
Mensch-KI-Kollaboration, fiir KI-Kompetenz, Hochschullehre und Priifungen abgeleitet.

Der Ausgangspunkt: Lernen des Lernens

Mandl und Friedrich (1986) setzen bei einer bildungspolitisch und wissenschaftlich
anspruchsvollen Diagnose an: Hohere kognitive Fertigkeiten gelten als wiinschenswert, werden im
Unterricht aber hdufig nicht ausdriicklich zum Gegenstand gemacht. Sie erscheinen als
erwiinschtes Nebenprodukt fachlicher Vermittlung. Genau darin liegt das Problem. Wenn
Wissenserwerb, Denken und Problemlésen von individuellen Lern- und Denkfertigkeiten
abhédngen, reicht es nicht aus, Lerninhalte in einer bestimmten Lehrform einfach bereitzustellen.
Die Autoren verschieben damit die Perspektive von der Frage, welche Lehrform eingesetzt wird,
auf die Frage, was Lehrende aber auch vor allem Lernende mit dem Lehrstoff erreichen wollen.
Die &duBlere Lehrorganisation bleibt wichtig, erkldrt aber nicht allein die Unterschiede im
Lernerfolg. Entscheidend sind Eigenaktivititen beim Lernen, sozusagen das Bewusstsein iiber das
Lernen (vgl. vor allem Forschung zur Metakognition: Metakognition bedeutet das ,,Denken iiber
das eigene Denken®. Es ist die Fihigkeit, die eigenen Denk-, Lern- und Gedéichtnisprozesse zu
beobachten, zu verstehen und bewusst zu steuern): Informationen werden ausgewihlt, mit
Vorwissen verbunden, verdichtet, in Beziechungen eingeordnet und im Hinblick auf das eigene
Verstehen kontrolliert (Mandl & Friedrich, 1986).

Diese Argumentation ist fiir die KI-Situation besonders spannend, denn generative Systeme
optimieren vor allem die Bereitstellung und Bearbeitung von Informationen. Sie kénnen damit
genau jene dufleren Bedingungen veridndern, die frither Zeit und Aufmerksamkeit beanspruchten.
Daraus folgt jedoch nicht, dass die Eigenaktivititen des Lernenden entfallen kann oder soll. Im
Gegenteil: Je leichter fachliche Informationen verfiigbar sind, desto wichtiger wird die Fahigkeit,



ihre Relevanz und Tragfdhigkeit zu bestimmen. Die historische Pointe lautet daher: Das Lernen
des Lernens war schon vor der KI kein Zusatz zur fachlichen Bildung. Es war die Bedingung
dafiir, dass fachliche Informationen iiberhaupt in eine belastbare Wissensbasis iiberfiihrt werden
konnten. Die aktuelle Technologie macht diese Bedingung nicht iiberfliissig, sondern legt offen,
wie schnell eine sprachlich plausible Ausgabe mit gelerntem Wissen verwechselt werden kann.

Drei Prozesse des Wissenserwerbs

Mandl und Friedrich ordnen die kognitionspsychologischen Befunde drei Klassen zu:
elaborativen, reduktiven und metakognitiven Prozessen. Diese Unterscheidung ist keine blof3e
historische Terminologie. Sie beschreibt drei unterschiedliche Anforderungen an Lernen, die auch
bei Kl-gestiitzten Aufgaben auseinandergehalten werden miissen: Bedeutung herstellen,
Komplexitit strukturieren und den eigenen Umgang mit einer Aufgabe steuern.

Elaborative Prozesse verbinden neue Informationen mit der eigenen kognitiven Struktur. Lernende
fiigen dem Material Bedeutung hinzu, indem sie Vorwissen aktivieren, Beispiele bilden,
Analogien herstellen oder offene Zusammenhidnge ergidnzen. Reduktive Prozesse verdichten
umfangreiches Material auf zentrale Aussagen und Relationen. Metakognitive Prozesse richten
den Blick auf die Bedingungen des eigenen Lernens: Was ist die Aufgabe? Welche Strategie
passt? Woran erkenne ich, dass ich etwas verstanden habe?

Die drei Prozessklassen greifen ineinander, sind aber nicht austauschbar. Eine Zusammenfassung
kann sprachlich korrekt sein, ohne dass der Lernende die Hauptgedanken verstanden hat. Eine
elaborierte Erkldrung kann umfangreich sein, ohne zwischen zentralen und nebensdchlichen
Informationen zu unterscheiden. Und eine bekannte Strategie kann scheitern, wenn sie nicht zur
Aufgabe passt. Gerade diese Unterschiede werden relevant, wenn KI einzelne Prozessschritte
scheinbar miihelos tibernimmt.

Elaborative Prozesse: Bedeutung herstellen

Beim Elaborieren wird ein Lehrstoff mit vorhandenem Wissen, personlichen Erfahrungen und
eigenen Vorstellungen verkniipft. Mandl und Friedrich unterscheiden dabei notwendige
Elaborationen, die zum kohdrenten Verstindnis von Aussagen beitragen, und fakultative
Elaborationen, die iiber das wortliche Verstindnis hinausgehen. Beide Formen erhdhen die Zahl
und Vielfalt der Ankniipfungspunkte, tiber die Wissen spéter rekonstruiert werden kann.

Fiir die damalige Lernforschung waren selbstgenerierte Fragen, bildhafte Vorstellungen und die
Bearbeitung widerspriichlicher oder inkongruenter Informationen wichtige Anregungen
elaborativer Prozesse. Entscheidend ist nicht, dass Lernende moglichst viel zusdtzliches Material
produzieren, sondern dass sie Beziehungen herstellen, die dem Gegenstand und der eigenen
Fragestellung entsprechen. Die Lernleistung liegt in dieser Bedeutungsanreicherung.

Eine generative KI kann Elaborationen vorschlagen. Sie kann Beispiele liefern, Analogien
formulieren oder mogliche Fragen zu einem Text erzeugen. Dadurch kann sie Lernprozesse
anregen, aber nicht sicherstellen, dass die vorgeschlagenen Verbindungen im individuellen
Wissensnetz verankert werden. Ein fremd erzeugtes Beispiel ist noch keine eigene Elaboration. Es



wird erst dann lernwirksam, wenn Lernende es priifen, verdndern, mit Vorwissen verbinden und
auf den Gegenstand beziehen.

Fir die Gestaltung von Lernaufgaben folgt daraus, dass KI-Ausgaben nicht als fertige
Elaborationen behandelt werden sollten. Produktiver sind Aufgaben, in denen Lernende zunéchst
eigene Fragen oder Beispiele entwickeln, anschlieBend maschinelle Vorschldge vergleichen und
begriinden, welche Verbindung den Sachverhalt tatséchlich erhellt. So wird aus der KI-Nutzung
ein Anlass zur Bedeutungspriifung statt ein Ersatz fiir Bedeutungsbildung.

Reduktive Prozesse: Wissen strukturieren

Reduktive Verarbeitung setzt dort an, wo die Informationsmenge groBler ist als die
Aufmerksamkeitsspanne oder das Arbeitsgedichtnis. Lernende miissen Wichtiges von
Unwichtigem unterscheiden und eine Informationsfiille in eine tragfdhige Makrostruktur
iiberfiilhren. Mandl und Friedrich greifen dazu die Forschung von Brown und Day auf, die
Tilgung, Generalisierung, Selektion und Konstruktion als Regeln des Zusammenfassens
beschreiben (Brown & Day, 1983). Diese Regeln zeigen, dass Zusammenfassen nicht mit Kiirzen
gleichzusetzen ist. Eine bloBe Copy-delete-Strategie kann einzelne Sétze entfernen, ohne die
Struktur eines Textes zu erfassen. Anspruchsvollere Zusammenfassungen bilden iibergeordnete
Konzepte, wéhlen zentrale Aussagen aus und konstruieren einen neuen Satz, der den
Zusammenhang des Materials ausdriickt. (Didaktische) Reduktion ist damit eine Form des
Verstehens und nicht nur eine sprachliche Operation.

Generative KI ist bei genau solchen Operationen leistungsfdhig: Sie kann lange Texte
komprimieren, Uberschriften bilden, zentrale Begriffe markieren oder Wissensnetze vorschlagen.
Das péddagogische Risiko liegt darin, dass die Reduktion als neutral erscheint. Jede
Zusammenfassung enthdlt jedoch Entscheidungen dariiber, was als wichtig gilt, welche
Perspektive dominiert und welche Differenzen verschwinden. Diese Entscheidungen miissen
fachlich und zielbezogen gepriift werden.

Die von Mandl und Friedrich (1986) berichteten Trainingsbefunde sind dabei besonders relevant.
Lernende profitieren nicht nur von der Kenntnis einzelner Regeln, sondern von einer Anleitung
zum kontrollierten Einsatz dieser Regeln. Fiir KI-gestiitzte Zusammenfassungen bedeutet dies: Die
Qualitdt steigt nicht dadurch, dass ein System automatisch kiirzt, sondern dadurch, dass Lernende
Kriterien fiir Relevanz, Genauigkeit und Zielbezug explizieren und auf die Ausgabe anwenden.

Metakognitive Prozesse: Lernen steuern

Metakognitive Prozesse richten sich auf das eigene kognitive Funktionieren. Sie umfassen Wissen
iiber die eigene Person, iiber Aufgabenmerkmale und iiber die Angemessenheit bestimmter
Strategien. Hinzu kommen Kontrollprozesse, mit denen Lernende planen, iiberwachen, bewerten
und ihr Vorgehen verdndern (Flavell, 1979; Mandl & Friedrich, 1986). Metakognition ist damit
nicht blo3 Selbstbeobachtung, sondern eine Form der Handlungssteuerung. Der historische Text
betont, dass es nicht geniigt, Lernroutinen zu vermitteln. Lernende miissen auch wissen, wann und
warum eine Strategie eingesetzt werden kann. Wer nur eine Zusammenfassungsregel kennt, aber



die Aufgabe nicht analysiert, wird sie auch dort verwenden, wo ein Vergleich, eine Erkldarung oder
eine Problemldsung verlangt wire. Ubertragung auf neue Situationen entsteht nicht automatisch,
sondern muss reflexiv vorbereitet werden.

In der KI-Situation wird diese Unterscheidung noch wichtiger. Ein System nimmt Lernenden nicht
nur einzelne Operationen ab, sondern erzeugt den Eindruck, die Aufgabe bereits verstanden und
angemessen bearbeitet zu haben. Metakognitive Steuerung muss deshalb zwei Ebenen umfassen:
die Kontrolle des eigenen Verstehens und die Kontrolle des Systems. Lernende miissen priifen, ob
sie die Aufgabe selbst verstanden haben, ob die Eingabe diese Aufgabe prézise abbildet und ob die
Ausgabe fachlich belastbar ist. Austin et al. (2026) schérfen diesen Gedanken, indem sie
Metakognition als disziplindre Infrastruktur beschreiben. Gemeint ist, dass Lernende ihr Denken
nicht unabhingig von fachlichen MaBstiben iiberwachen konnen. Ob eine Erkldrung, ein
Argument oder eine Zusammenfassung gelungen ist, entscheidet sich in den epistemischen
Praktiken eines Fachs. Eine allgemeine Aufforderung, iiber den eigenen Denkprozess zu
reflektieren, reicht daher nicht aus. Metakognitive Fragen miissen an fachliche Kriterien gebunden
werden: Welche Art von Begriindung gilt hier? Welche Evidenz ist tragfihig? Welche
Unsicherheit darf nicht geglittet werden?

Die daraus entstehende Kompetenz ist anspruchsvoller als die Kenntnis einzelner Prompt-
Techniken. Sie verlangt eine Abfolge von Planen, Ausprobieren, Uberwachen, Bewerten und
Uberarbeiten. Genau diese Abfolge macht eine KI-Nutzung pidagogisch sichtbar. Ohne sie bleibt
unklar, ob ein gutes Ergebnis aus eigenstindigem Lernen oder aus einer nicht verstandenen
Ubernahme entstanden ist.

Von Einzelstrategien zu komplexen Strategieprogrammen

Ein weiterer wichtiger Gedanke des Ausgangstextes betrifft die Verbindung einzelner Strategien.
Erfolgreiches schulisches und auBlerschulisches Lernen erfordert selten nur eine Operation.
Lernende miissen Informationen aufnehmen, verarbeiten, abrufen, motivationale Bedingungen
sichern und ihren Fortschritt kontrollieren. Deshalb beschreiben Mandl und Friedrich komplexe
Strategieprogramme, in denen Primérstrategien durch Stiitzstrategien ergdnzt werden.

Zu den Primérstrategien gehoren kognitive Verfahren der Informationsaufnahme und -
verarbeitung; Stiitzstrategien betreffen beispielsweise Zeitplanung, Selbstmotivation und den
Umgang mit Belastungen. Diese Unterscheidung lasst sich direkt auf Kl-gestiitztes Lernen
iibertragen. Ein System kann die kognitive Bearbeitung beschleunigen, aber dadurch auch neue
Anforderungen an Zeitplanung, Aufmerksamkeit und Selbstkontrolle erzeugen. Wer jede Aufgabe
an ein System delegiert, benotigt nicht weniger Selbstregulation, sondern mehr.

Ebenso wichtig ist die Frage der curricularen Einbettung. Mandl und Friedrich (1986) weisen
darauf hin, dass der Transfer von Strategien in neue Situationen schwierig ist, wenn sie losgelOst
von vertrauten Féchern und Aufgaben trainiert werden. Lernstrategien sollten deshalb nicht als
allgemeines Zusatzprogramm neben dem Fachunterricht stehen. Sie miissen an konkreten



Gegenstdnden demonstriert, geiibt und in unterschiedlichen Situationen reflektiert werden. Diese
Forderung bildet die Briicke zur heutigen KI-Didaktik.

Was generative Kl an diesen Prozessen verdndert

Generative KI verdndert die Bedingungen, unter denen elaborative, reduktive und metakognitive
Prozesse stattfinden. Sie kann Vorschlige fiir Bedeutungsverkniipfungen liefern,
Informationsmengen reduzieren und einen Schreib- oder Losungsprozess spiegeln. Damit kann sie
zum Bestandteil einer lernwirksamen Riickkopplung werden. Das geschieht jedoch nicht
automatisch, weil ihre Ausgabe die Eigenaktivitit der Lernenden ebenso anregen wie ersetzen
kann. Die entscheidende Frage lautet daher nicht, ob KI eine Lernstrategie ausfiihren kann.
Entscheidend ist, ob ihr Beitrag bei den Lernenden einen Prozess des Verstehens, Priifens und
Steuerns auslost. Eine Kl-generierte Zusammenfassung kann den Zugang zu einem Text
erleichtern. Sie kann aber auch verhindern, dass Lernende selbst zwischen Hauptgedanken und
Details unterscheiden. Ein automatisch erzeugtes Mapping kann Zusammenhinge sichtbar
machen. Es kann zugleich eine Struktur vorspiegeln, die fachlich nicht trégt.

Die Technologie verschiebt damit innerhalb der Zusammenarbeit fortlaufend die Grenze zwischen
Unterstiitzung und Stellvertretung. Hasenbein (2023) behandelt Mensch-KI-Interaktion als eine zu
gestaltende Beziehung zwischen technischen Moglichkeiten und menschlichen Anforderungen.
Fiir den hier betrachteten Lernkontext ist das Human-in-the-Loop-Prinzip daher nicht schon
dadurch erfiillt, dass ein Mensch am Ende einer Systemausgabe zustimmt. Es verlangt, dass
Lernende wéhrend des gesamten Prozesses Ziele und Kriterien setzen, Zwischenergebnisse priifen
und die Bearbeitungsrichtung verindern konnen. Unterstiitzung liegt vor, wenn ein System
Aufmerksamkeit auf relevante Aspekte lenkt, Alternativen anbietet oder Riickmeldung fiir eine
eigene Bearbeitung liefert. Stellvertretung beginnt dort, wo zentrale kognitive Entscheidungen
abgegeben werden, ohne dass Lernende deren Kriterien kennen, priifen oder revidieren.

Der hier verfolgte historische Riickblick hilft dabei, die Qualitét dieser Riickkopplung genauer zu
bestimmen. Wenn Lernen als aktive Konstruktion, Reduktion und metakognitive Kontrolle
verstanden wird, muss bei jeder KI-Anwendung gefragt werden, wie Lernende an diesen
Prozessen beteiligt bleiben: Welche Vorleistung erbringen sie, welche Systemausgabe priifen sie
und welche Revision nehmen sie anschlieBend vor? Die Antwort kann je nach Aufgabe
unterschiedlich ausfallen. Gerade deshalb ist eine pauschale Bewertung von KI-Nutzung
padagogisch unzureichend.

Mensch-KI-Kollaboration als Riickkopplungsprozess

Aus der bisherigen Argumentation ergibt sich eine pragmatische Folge von vier wiederkehrenden
Bewegungen: Fragen und Erkunden, Strukturieren und Entwerfen, Priifen und Urteilen sowie
Revidieren und Verantworten. Diese Folge ist kein neues Lernmodell und keine feste Aufteilung
von Aufgaben zwischen Mensch und Maschine. Sie beschreibt vielmehr eine Schleife, in der
maschinelle Vorschldge menschliche Bearbeitung auslosen und menschliche Riickmeldungen den
néchsten Systembeitrag verandern.



So kann KI Suchwege, Erkldrvarianten und unterschiedliche Perspektiven eroffnen. Die
Lernenden miissen jedoch die Frage kldren, Relevanz bestimmen und Quellen priifen. Ohne
fachliche Vorannahmen und eine selbst entwickelte Frage produziert das System vor allem eine
groBBere Menge moglicher Anschliisse.

Beim Strukturieren und Entwerfen kann KI Texte verdichten, Begriffe clustern und Relationen
visualisieren. Lernende vergleichen diese Vorschlige mit ihrer eigenen Vorstrukturierung,
markieren Liicken und Widerspriiche und veranlassen gegebenenfalls eine neue Ausgabe. Ob eine
Reduktion die Makrostruktur eines Gegenstands angemessen abbildet, entscheidet sich somit nicht
in einem einzelnen Systemschritt, sondern in der fachlich begriindeten Riickkopplung.

Priifen, Urteilen und Verantworten bilden dabei keinen bloen Endpunkt. Sie begleiten jede
Schleife. Ein System kann Argumente kombinieren, Gegenpositionen simulieren und auf
mogliche Inkonsistenzen hinweisen. Welche Griinde gelten, welche Evidenz trigt und welche
Unsicherheiten offengelegt werden miissen, entscheiden und begriinden jedoch die Lernenden.
Menschliche Verantwortung bedeutet dabei nicht Fehlerfreiheit. Sie zeigt sich in der Féhigkeit,
Kriterien offenzulegen, Urteile zu revidieren und die abschlieBende Entscheidung gegeniiber
anderen zu vertreten.

Die folgende Tabelle fasst diese iterative Logik zusammen. Ihre Zeilen sind nicht als starre
Abfolge zu lesen. Im Lernprozess konnen sie mehrfach durchlaufen werden: Eine Priifung erzeugt
eine neue Frage, eine Revision fiihrt zu einem verdnderten Entwurf und eine Systemantwort wird
erneut zum Gegenstand menschlicher Bewertung. Kollaboration meint hier daher keine
symmetrische Partnerschaft mit der KI. Sie bezeichnet eine didaktisch gestaltete Interaktion, in der
die menschliche Urteils- und Verantwortungsfiahigkeit den Rahmen setzt.

Tabelle 1. Riickkopplung in der Mensch-KI-Kollaboration.

Bewegung im

Beitrag der Kl Menschliche Riickkopplun
Lernprozess 9 ppiung
Suchwege, Erklar Varianten, Ziel klaren, Relevanz bestimmen,
Fragen und Erkunden . .
Perspektiven Quellen priifen
Strukturieren und Verdichten, clustern, Vorschliage vergleichen, Liicken
Entwerfen visualisieren markieren, neu anstoflen
Priifen und Urteilen G.egenafgumente, Kritik, Krite.rien ar}wenden, Evidenz abwégen,

Simulation Urteil begriinden

Revidieren und Alternativen, Feedback, Ergebnis korrigieren, Grenzen benennen,

Verantworten Folgen Verantwortung iibernehmen

Unter Bedingungen generativer KI gewinnen Metakognition, kritisches Denken, Selbstregulation
und Transfer an Gewicht, weil die Qualitit eines Ergebnisses nicht mehr zuverldssig aus seiner
sprachlichen Oberfliche abgelesen werden kann. Fiir die Hochschulbildung identifizieren



Deroncele-Acosta et al. (2025) unter anderem kritisches Denken, Selbstregulation, Verantwortung
und Kl-Literacy als relevante transversale Kompetenzen. Chiu et al. (2024) entwickeln fiir den
schulischen Kontext ein Rahmenmodell mit technischen, gesellschaftlichen, ethischen,
kollaborativen und selbstreflexiven Komponenten. Dieses Modell wird hier nicht unveridndert auf
die Hochschule tibertragen; anschlussfahig ist jedoch seine Unterscheidung zwischen Wissen iiber
KI und der Fahigkeit, dieses Wissen reflektiert anzuwenden. KI-Kompetenz bezeichnet in diesem
Zusammenhang nicht nur Bedienwissen, sondern die Féhigkeit, eine Aufgabe zu analysieren, den
eigenen Wissensstand einzuschitzen, den sinnvollen Grad maschineller Unterstiitzung zu
bestimmen und eine Ausgabe anhand fachlicher Kriterien zu priifen. Zugleich miissen Lernende
zwischen produktiver Riickkopplung und verdeckter Stellvertretung unterscheiden kénnen. Wenn
eine KI Beispiele liefert und Lernende diese verdndern, begriinden oder verwerfen, kann dies das
eigene Denken anregen. Wenn sie eine vollstindige Erkldrung {ibernehmen, ohne eigene Beziige
herzustellen, bleibt der zentrale Lernprozess unsichtbar. KI-gestiitztes Lernen verlangt damit die
Féhigkeit, den Dialog so zu steuern, dass maschinelle Beitrige eigenstindige kognitive
Bearbeitung auslésen und nicht ersetzen. SchlieBlich ist die Ubertragbarkeit zu beachten. Eine
Strategie, die beim Zusammenfassen eines historischen Textes funktioniert, muss nicht
unverandert fiir eine statistische Analyse oder eine piddagogische Fallentscheidung gelten. KI-
Literacy muss daher fachlich eingebettet, wiederholt angewendet und reflektiert werden. Sie ist
kein isoliertes Zusatzfach, sondern ein Bestandteil des Lernens in Doménen.

Implikationen fiir die Lehre

Die zentrale didaktische Aufgabe in der Lehre besteht darin, die Riickkopplung zwischen eigener
Bearbeitung und maschinellem Beitrag so zu gestalten, dass kognitive Prozesse sichtbar bleiben.
Ein geeigneter Lernprozess kann mit einer eigenstindigen Vorstrukturierung beginnen. Darauf
folgt eine KI-Ausgabe, die Lernende mit ihrer Struktur vergleichen. Sie markieren
Ubereinstimmungen, Liicken und Widerspriiche, formulieren eine begriindete Riickmeldung an
das System und priifen die ndchste Ausgabe erneut. Dieses didaktisch gestaltete Pingpong macht
die maschinelle Ausgabe zum Gegenstand fortlaufender Priifung und nicht zum Ersatz fiir die
eigene Wissensorganisation. Auch metakognitive Haltepunkte sollten ausdriicklich vorgesehen
werden: Was war das Ziel der Aufgabe? Welche Strategie wurde gewéhlt? Welcher Vorschlag der
KI wurde iibernommen, veridndert oder verworfen und warum? Welche Unsicherheit bleibt
bestehen? Solche Fragen sind keine dekorative Reflexion am Ende, sondern greifen wihrend der
Bearbeitung in deren Verlauf ein. Im Anschluss an Austin et al. (2026) sollten sie als disziplinire
Haltepunkte gestaltet werden, an denen Studierende eine KI-Ausgabe anhand der Denk- und
Qualitdtsstandards ihres Fachs priifen. Diese produktive Reibung macht sichtbar, wann
Kollaboration in problematische Auslagerung umschlégt.

Die Forderung nach curricularer Einbettung aus dem Ausgangstext von 1986 ist dabei zentral. KI-
Nutzung sollte nicht in einem allgemeinen Einfithrungskurs abgelegt werden. Studierende miissen
erfahren (!), wie sich Kriterien fiir gute Zusammenfassungen, wissenschaftliche Argumente oder
Fallanalysen in ihren jeweiligen Fachgebieten konkretisieren. Erst durch diese fachliche



Einbettung wird Transfer wahrscheinlicher. Daflir benétigen Lehrende ein erweitertes
Kompetenzprofil, das technische Kompetenz, pddagogische Passung, die Anleitung von
Studierenden, professionelle Weiterentwicklung sowie Risiko- und Ethikbewusstsein verbindet
(Shi, 2025). Die technische Verfiigbarkeit einer Anwendung ersetzt nicht die paddagogische
Entscheidung, wann sie das Lernen unterstiitzt und wann sie ihm entgegensteht.

Die Frage, wie Priifungen nun getsaltet werden, biindelt die historische und die aktuelle
Argumentation: Wenn eine Leistung nur am fertigen Text gemessen wird, bleiben elaborative,
reduktive und metakognitive Prozesse weitgehend unsichtbar. Das war schon vor generativer KI
ein Problem; durch die Mdglichkeit, diese Prozesse teilweise an Systeme abzugeben, wird es
dringlicher. Priifungen sollten deshalb den Weg zum Ergebnis einbeziehen. Eine Aufgabe kann
aus einer eigenen Problemformulierung, einer begriindeten Recherche, einer ersten Struktur, einer
dokumentierten KI-Interaktion, einer Uberarbeitung und einer kurzen Erlduterung der verworfenen
Alternativen bestehen. Bewertet wird dann nicht die Abwesenheit von KI, sondern die Qualitét der
kognitiven Steuerung. Eine solche Priifungsform entspricht dem Gedanken der komplexen
Strategieprogramme. Sie verlangt nicht nur eine Primérleistung, etwa das Schreiben eines Textes,
sondern auch Stiitzleistungen: Zeitplanung, Dokumentation, Umgang mit Unsicherheit und
Reflexion der eigenen Entscheidungen. Damit wird die Priifung anspruchsvoller, aber zugleich
ndher an den tatsdchlichen Anforderungen wissenschaftlicher und beruflicher Arbeit. Transparente
Regeln sind dabei wichtiger als ein Generalverdacht. Wenn Lernende offenlegen kdnnen, wie sie
KI verwendet, welche Grenzen sie wahrgenommen und welche Entscheidungen sie selbst
getroffen haben, kann Priifung wieder stirker als Lerngelegenheit gestaltet werden. Die Institution
muss dann allerdings klar benennen, welche menschlichen Kompetenzen sie beobachten und
fordern will.

Diskussion und Fazit

Die Ubertragung eines Textes aus 1986 auf generative KI darf nicht als Gleichsetzung
missverstanden werden. Mandl und Friedrich konnten die heutige technische Leistungsfahigkeit
nicht vorwegnehmen. Thr Beitrag ist dennoch relevant, weil er die Analyse auf Prozesse richtet,
die von technischen Oberflichen unabhingig sind: Bedeutungen herstellen, Informationen
strukturieren und das eigene Denken kontrollieren.

Die eigentliche Herausforderung besteht darin, die Effizienzgewinne der KI nicht mit
Lerngewinnen zu verwechseln. Ein schneller erzeugtes Produkt kann niitzlich sein, ohne dass die
dafiir notwendigen kognitiven Fahigkeiten aufgebaut wurden. Umgekehrt kann eine langsamere,
dialogische Nutzung von KI Lernprozesse intensivieren, wenn sie Fragen, Vergleiche und
Revisionen erzwingt. Offen ist, wie sich diese Prozesse langfristig empirisch erfassen lassen.
Benotigt werden Studien, die nicht nur Produktqualitit oder Zeitersparnis messen, sondern auch
die Entwicklung von Wissensstrukturen, Strategiewahl, Transfer und Selbstregulation. Die alte
Forderung, Lernstrategien in vertraute Curricula einzubetten, sollte dabei als methodischer



Hinweis verstanden werden: KI-Effekte miissen in konkreten Fichern und Aufgaben untersucht
werden.

Der Aufsatz von Mandl und Friedrich (1986) fiihrt zu einer priaziseren Sicht auf die Bildungsfrage
der generativen KI. Sein Ausgangspunkt ist nicht die Technologie, sondern der Wissenserwerb:
Lernende miissen Informationen elaborieren, reduzieren und ihren Umgang mit ihnen
metakognitiv steuern. Diese Prozesse bilden die Grundlage dafiir, dass aus Informationen
belastbare Wissensstrukturen und aus Aufgaben begriindete Losungen werden konnen. Generative
KI kann einzelne Routinen dieser Prozesse unterstiitzen oder iibernehmen. Sie kann aber nicht
anstelle der Lernenden Bedeutung herstellen, die Angemessenheit einer Strategie beurteilen oder
Verantwortung fiir ein Urteil tragen. Deshalb besteht die pddagogische Aufgabe nicht darin, KI
aus dem Lernen fernzuhalten oder sie unkritisch zu integrieren. Sie besteht darin, eine iterative
Mensch-KI-Kollaboration so zu gestalten, dass jeder maschinelle Beitrag eine menschliche Priif-,
Begriindungs- oder Revisionshandlung auslost. Das Human-in-the-Loop-Prinzip bezeichnet dann
keine nachtrigliche Freigabe, sondern die fortlaufende Steuerung des gesamten Lernprozesses.

Der historische Blick ist damit kein nostalgischer Riickzug, sondern ein Orientierungsrahmen. Er
erinnert daran, dass Lernen mehr ist als Informationsaufnahme und Leistung mehr als ein fertiges
Produkt. Je leistungsfdahiger KI-Systeme werden, desto deutlicher muss Bildung jene Prozesse
sichtbar machen, die den Unterschied zwischen einer erzeugten Antwort und eigenem Wissen
ausmachen: die eigene Frage, die begriindete Auswahl, die Priifung, die Revision und die
Verantwortung.
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