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Vorwort

In einer Zeit, in der Digitalisierung und Kinstliche Intelligenz (KI) immer mehr an
Bedeutung gewinnen, ist es uns bei der ARAG SE ein besonderes Anliegen, diese
Entwicklungen aktiv mitzugestalten und voranzutreiben. Seit 2019 beschaftigen wir
uns intensiv mit verschiedenen KI-Lésungen, die in den unterschiedlichsten
Fachbereichen zum Einsatz kommen. Als eines der ersten Unternehmen in
Deutschland hatten wir die Moglichkeit, das Kl-Tool Microsoft 365 Copilot zu testen
— ein Kl-basierter virtueller Assistent, der uns dabei unterstitzt, unsere Arbeits-
prozesse effizienter zu gestalten. Zugleich setzen wir bereits sehr aktiv eine Viel-
zahl von Kl-Lésungen ein, um unsere Kunden noch besser zu betreuen.

Doch nicht nur im Unternehmensalltag spielt Kl eine wichtige Rolle. Sie begegnet
uns fast Uberall im Alltag und verandert auch das Lernen und Arbeiten, wie wir es
kennen. Umso wichtiger ist es, die Fahigkeiten und Schliisselkompetenzen, die fir
einen sicheren Umgang mit Kl notwendig sind, gezielt zu férdern. Hier nimmt die
Schule eine besondere Rolle ein: Neben der Vermittlung von Fachwissen
erwerben junge Menschen hier wichtige Fahigkeiten und Kompetenzen, die sie auf
die (Arbeits-)Welt von morgen vorbereiten.

VORWORT

Die ARAG ist stolz darauf, seit 2017 gemeinsam mit der Deutschen Kinder- und
Jugendstiftung (DKJS) durch das Programm bildung.digital den digitalen Wandel
im Bildungsbereich vorantreiben zu kénnen. Unser Ziel ist es, Schulen gezielt
dabei zu unterstiitzen, eine zeitgemaRe digitale Lernkultur zu etablieren. Ein
wichtiger Bestandteil dieses Wandels ist auch der Einsatz von KI.

Ein besonderes Highlight ist der Schulversuch Kl im Klassenzimmer", den wir im
Sommer 2023 unterstiitzt haben. Uber 70 Schulen aus ganz Deutschland nahmen
daran teil und erhielten die Gelegenheit, das KI-System schulKl (ehemals
GPTSchule) in ihre jeweiligen Unterrichts- und Lernsettings einzubauen und
umfassend zu testen. Einblicke in diesen Pilotversuch bietet das Praxisbeispiel am
Ende dieser Expertise.

Ich wiinsche |hnen eine spannende und inspirierende Lekture.

Klaus Heiermann,
Vorstandsmitglied der ARAG Holding und Generalbevollmachtiger der ARAG SE

Eine Initiative von

@ bildung.digital

Deutsche Kinder-
und Jugendstifiung
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Kl fiir die schulische Bildung:
Potenziale fiir Lernende, Lehrende und Verwaltung

Mit den folgenden funf Thesen zeigen die beiden Expertinnen Dr. Berit Blanc
und Susan Beudt die inhaltlichen Dimensionen der derzeitigen Diskussion zum
Thema KI in der schulischen Bildung auf.

Uber die Expertinnen:

Dr. Berit Blanc ist seit 2018 Senior Researcherin am Educational Technology
Lab am Deutschen Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) sowie
seit 2017 wissenschaftliche Mitarbeiterin bei mmb — Gesellschaft fiir Medien-
und Kompetenzforschung mbH. Als promovierte Kommunikationswissen-
schaftlerin (Universitat Erfurt) befasst sie sich mit sozial- und bildungswissen-
schaftlichen Forschungsprojekten, Evaluationen sowie Bedarfs- und Trend-
analysen im Themenfeld ,Lernen und Lehren mit digitalen und Kl-gestitzten
Technologien in Schulen, an Hochschulen sowie in der beruflichen Aus- und
Weiterbildung®.

Susan Beudt begann 2019 als Researcherin am Educational Technology Lab
des Deutschen Forschungszentrums flir Kunstliche Intelligenz (DFKI)
verschiedene angewandte Forschungsprojekte zu leiten, seit 2024 ist sie
zudem die stellvertretende Lab-Leiterin. Mit psychologischem Fachhintergrund
befasst sie sich seitdem vor allem mit Potenzialen, Herausforderungen und
Perspektiven von Kl im Kontext von Arbeit, beruflicher Aus- und Weiterbildung
sowie beruflicher Teilhabe. Impulse aus der Forschung konnte sie etwa in die
Arbeit der Enquéte-Kommission Kl des Deutschen Bundestages sowie im
Rahmen des G7 Global Inclusion Summits 2022 einbringen.
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Verschiedene — nicht nur generative — KI-Systeme kénnen diverse Aufgaben
an Schulen unterstiitzen

Die Vielfalt von Kl-gestitzten Bildungstechnologien Iasst sich in Uberschaubare sechs
Gruppen von KI-Systemen ordnen, welche fiir unterschiedliche Aufgaben im Schul-
bereich eingesetzt werden kénnen: Text- und materialgenerierende Anwendungen,
intelligente Tutoring- und Empfehlungssysteme, prifungsunterstitzende Systeme,
Learning Analytics & Educational Data Mining, bildungs- und unterrichtsorganisierende
Systeme und Text-to-Speech- und Speech-to-Text-Systeme. Kl ist also mehr als der
populdre Text- und Materialgenerator ChatGPT.

Kiinstliche Intelligenz bietet fiir alle Schulakteursgruppen Unterstiitzungs-
und Entlastungspotenziale

Die meisten KI-Systeme bieten in unterschiedlichem AusmafR fir alle Schul-
akteur:innen Potenziale. Wahrend generative Kl Schiler:innen beim strukturierten und
korrekten Schreiben unterstitzt, kann sie Lehrende bei der Erstellung von Unterrichts-
material entlasten. Intelligente Tutoringsysteme unterstiitzen personalisiertes, selbst-
gesteuertes und interaktives Lernen. Learning Analytics wiederum bietet Lehrkraften
Unterstitzung bei der Lernstandsdiagnose und der Schulverwaltung bei der
Bildungsevaluation und -planung.

Kl kann zur Inklusion in der Schule beitragen

Neben den generellen Potenzialen von KiI fur alle Schulakteur:innen, bieten intelligente
Tutoring- und Empfehlungssysteme, Learning Analytics und insbesondere Text-to-
Speech- und Speech-to-Text-Systeme konkrete, individuelle Unterstiitzungs- und Teil-
habemaoglichkeiten fiir Lernende und Lehrende mit Behinderungen.

THESEN

Dariiber hinaus kénnen allgemeine, nicht-bildungsspezifische Kl-gestutzte Assistenz-
systeme die Teilhabe fir Menschen mit Behinderungen am Arbeitsleben férdern — ein
Potenzial, das im (schulischen) Bildungskontext noch langst nicht ausgeschopft ist.

Die neue Kl-Verordnung bringt Orientierung, aber auch Herausforderungen
fiir den Bildungssektor mit sich

Eine Nutzung von verschiedenen KI-Systemen im schulischen Bildungswesen ist mit
Bedenken und ethischen Fragen verbunden. Das europaische Kl-Gesetz hat daher
einige Systeme firr den Einsatz in der Bildung und am Arbeitsplatz verboten und sieht
bestimmte Pflichten beim Betrieb von Hochrisikosystemen in der Bildung vor. Damit
soll ein Rahmen fiir vertrauensvolle Kl geschaffen werden, der jedoch Auswirkungen
auf die KlI-Nutzung im schulischen Bildungswesen hat. Erforderlich ist der Auf- und
Ausbau von Al Literacy — d. h. KI-Kompetenzen bei den Schulakteur:innen sowie
konkrete Leitlinien und praxisnahe Umsetzungshilfen.

Es besteht groRer Informations- und Orientierungsbedarf rund um Kl und
ihre Potenziale und Grenzen

Mit Blick auf die Funktionsweise, die Chancen und Risiken sowie einen rechtssicheren
und padagogisch sinnvollen Einsatz von Kl bestehen grof3e Unsicherheiten. Diese
fuhren zu einer sehr heterogenen Haltung und Akzeptanz von KI in der Schule. Nétig
ist jedoch ein transparenter, faktenbasierter und vertrauensvoller gesellschaftlicher
Diskurs zu Kl-Technologien, ihren Potenzialen und Risiken.
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Kl in der Schule: Generative Kl und einiges mehr

Auch wenn der Hype um Textgeneratoren, der Ende 2022 durch die Veroffentlichung
von ChatGPT ausgel6st wurde, etwas anderes suggeriert: Kl in der Bildung bietet viel
mehr als das Formulieren oder Zusammenfassen von Texten. Zunachst wird im
Folgenden darauf eingegangen, was unter Kinstlicher Intelligenz und Kl-gestitzten
Bildungssystemen grundsatzlich zu verstehen ist.

Die Europaische Kommission definiert in der KI-Verordnung (dem sogenannten ,Al
Act®) Kunstliche Intelligenz als Software, die ,im Hinblick auf eine Reihe von Zielen,
die von Menschen festgelegt werden, Ergebnisse wie Inhalte, Vorhersagen, Empfeh-
lungen oder Entscheidungen hervorbringen kann, die das Umfeld beeinflussen, mit
dem sie interagieren*. Beim Einsatz von Kl-Methoden, wie Machine Learning,
Natural Language Processing (NLP), Computer Vision, (Predictive) Learning
Analytics und Educational Data Mining, werden vom Computer nicht nur viele Daten
erfasst und verarbeitet, sondern auch Muster erkannt und Entscheidungen getroffen.

Kl-gestutzte Bildungstechnologien — und generell KI-Systeme — verwenden eine oder
mehrere dieser Kl-Methoden und kénnen wiederum in groRere Systeme eingebettet
sein. Dazu gehoren beispielsweise Chatbots, die NLP und groRe Sprachmodelle
(LLM — Large Language Models) verwenden und in Suchmaschinen wie Google
eingebunden sind, oder Lernmanagementsysteme (LMS), in die Learning Analytics
zur Erfassung von Lernprozessdaten integriert sind.

In Anlehnung an den Leitfaden ,Schule und KI“2 kbnnen Kl-Anwendungen im Schul-
bereich in die folgenden sechs Gruppen unterteilt werden:

1 Européische Kommission, 2024° Medienpadagogischer Forschungsverbund Siidwest (2023, S. 8)
2mmb & DFKI, 2023

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

- Text- und materialgenerierende Anwendungen
KI-Anwendungen, die Lehr- und Lerntexte erstellen, zusammenfassen, vervollstandigen
bzw. kirzen, paraphrasieren oder (bersetzen sowie sonstige Unterrichtsmaterialien
(zum Beispiel Bild, Audio, Video, Prasentationen) verandern oder generieren kdnnen.

- Intelligente Tutoring- und Empfehlungssysteme
Wissensbasierte KI-Anwendungen, die individuelles Feedback zu Lern- und Testleis-
tungen geben oder basierend auf verschiedenen Merkmalen der Lernenden die Reihen-
folge von Lerninhalten personalisiert anpassen bzw. empfehlen.

« Priifungsunterstiitzende Systeme
KI-Anwendungen, die fir die Erstellung, Korrektur und Bewertung von Aufgaben und
Prufungen eingesetzt werden.

- Learning Analytics & Educational Data Mining
KI-Anwendungen zur Analyse von Lernverhalten, Erstellung von Vorhersagen oder friih-
zeitigen Warnungen (z. B. zum Lernverlauf und -erfolg) sowie fiir die Evaluation von
Bildungsprozessen.

« Bildungs- und unterrichtsorganisierende Systeme
KI-Anwendungen, welche die Administration und Organisation des Unterrichtsge-
schehens erleichtern oder fir Planung und Management von Bildungsprozessen einge-
setzt werden.

- Text-to-Speech- und Speech-to-Text-Systeme
Kl-Anwendungen fir die Umwandlung von Text in Sprache und umgekehrt, z. B. fir
Lernende mit Seh- oder Hoéreinschrankungen oder fir die Erstellung von Sitzungs-
protokollen im Kollegium.



update.bildung

>>> Das Impulsformat von bildung.digital

Diese sechs Gruppen von Kl-Systemen in der (Schul-)Bildung sind allerdings nicht
immer trennscharf und in sich sehr vielfaltig. Rechtschreibkorrektoren basieren
beispielsweise genauso wie Textgeneratoren auf LLMs, kommen aber auch als
prifungsunterstiitzende Systeme zum Einsatz. Material- und bildgenerierende
Systeme wiederum erstellen mit Bildern, Videos, Prasentationen, Quizzes oder
interaktiven Karten sehr unterschiedliche Medienformate, welche sowohl der
Unterrichtsvorbereitung als auch der Priifungsunterstiitzung dienen kénnen. Der
Gruppierungsvorschlag soll trotz dieser Einschrankungen eine Orientierung und
Grundlage im unubersichtlichen Feld der Kl-gestitzten Technologien fir Schulen
bieten.

Kl fiir Lernende, Lehrende und die Verwaltung

Die vorgestellten Gruppen von KI-Systemen bieten in unterschiedlichem Ausmaf
Potenziale fur alle zentralen Akteuriinnen von Schulen — also fiir Lernende,
Lehrende und Schulverwaltung. Vor einigen Jahren zeigten Marktrecherchen zu
eingesetzten KI-Anwendungen noch, dass die meisten Tools den Lernprozess — und
damit die Lernenden — in MINT-Fachern sowie Fremdsprachen unterstiitzen und
seltener die Lehre oder gar die Schuladministration®. Das wird sich mit dem Einsatz
generativer KI-Anwendungen in allen Lebensbereichen vermutlich auch in Richtung
einer verstarkten Lehrkrafteunterstitzung entwickeln — einen belastbaren Markt- und
Einsatzuberblick gibt es dazu allerdings noch nicht.

Viele aktuelle KI-Nutzungsstudien fokussieren textgenerierende Systeme* und
zeigen, dass diese sowohl von den Schdler:innen als auch den Lehrkraften genutzt
werden — also fur beide Akteursgruppen Unterstitzungspotenzial aufweisen.
Lernende kénnen Chatbots als digitale Tutoren nutzen, die z. B. Fragen beantwor-
ten, Texte Ubersetzen oder verbessern. Lehrkrafte konnen mit entsprechenden
Prompts, also Anweisungen fiir das generative Kl-System, Ubungsmaterialien fiir
unterschiedliche Leistungs- und Verstandnisniveaus erstellen.

2 vgl. Schmid et al., 2021
“z. B. Franke & Spang, 2024; Helm & GroRe, 2024

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

Doch gangige text- und materialgenerierende Systeme, wie ChatGPT oder DALL-E,
sind in der Regel nicht fur den Bildungs- und Schulkontext entwickelt worden. Die
bekannten Einschrankungen, wie Halluzinationen von LLMs (z. B. erfundene Quel-
len), eine verzerrte oder einseitige Datenbasis, mit der die Sprachmodelle trainiert
wurden, oder ungeklarte Datenschutz- und urheberrechtliche Fragen, missen
beachtet werden®. Gerade fir Lernende bietet hier eine andere Gruppe von KiI-
Systemen ein sichereres Unterstiitzungspotenzial: Intelligente Tutoring Systeme
(ITS) basieren auf kuratiertem Domanenwissen — Halluzinationen sind hier
unmoglich. Darlber hinaus werden ITS z. B. in der US-amerikanischen Schulbildung
seit vielen Jahren eingesetzt und evaluiert. So liegen im Gegensatz zu text-
generierenden Systemen daher beispielsweise fiir ITS im Matheunterricht Wirksam-
keitsstudien vor.® Die zentralen Potenziale von ITS liegen in der Unterstitzung des
personalisierten, interaktiven und spielerischen Lernens in nahezu allen Fachern mit
direktem, individuellem Feedback und Lernempfehlungen — insbesondere bei
Lernschwierigkeiten und Verstandnisproblemen (ebd.).

Fir Lehrende bieten KI-Systeme vor allem Entlastungspotenziale im Rahmen der
Unterrichtsvorbereitung und der Erstellung von Unterrichtsmaterialien sowie fiir den
Bereich des Testens, Prifens und Korrigierens. Immerhin entfallen mehr als 60
Prozent der Arbeitszeit von Lehrkraften auf solche, auRerhalb des Unterrichts zu
erledigenden Arbeiten’. Neben den eingangs erwahnten Potenzialen von text- und
materialgenerierenden Systemen kann Learning Analytics die Diagnostik und
Individualisierung erleichtern: Wenn Schuler:innen mit digitalen Lernplattformen
arbeiten, werden Lernendendaten (z. B. Antworten, Lernzeiten) erfasst und verar-
beitet. Der Lernfortschritt wird iber Dashboards visualisiert, Lernstandsberichte und
Diagnosen konnen automatisch erstellt und vorgeschlagen werden. Lehrkrafte
kénnen daraus Interventionen ableiten oder digitale Ubungen automatisch an die
Schuler:iinnen zuweisen lassen. Die KI-Systeme dieser Gruppe sowie die Text-to-
Speech- und Speech-to-Text-Systeme unterstiitzen hier die Inklusion in hetero-
genen Klassen: Durch die Entlastung bei alltédglichen Aufgaben der Unterrichtsvor-

s im Uberblick: SWK, 2024
¢ Blanc et al., 2023
7 OECD, 2024
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bereitung sowie Korrektur- und Diagnostikarbeiten kénnen Ressourcen fiur die inten-
sivere Betreuung von Schiler:innen mit besonderen Bedarfen freigemacht werden.

SchlieBlich bergen bildungs- und unterrichtsorganisierende Systeme sowie Learning
Analytics und Educational Data Mining auch fur die Schulverwaltung Entlastungs-
potenziale®: Sie unterstiitzen beispielsweise bei der Schiler:iinnen-, Raum- und
Personalverwaltung sowie der Deputatsplanung und bieten eine Grundlage fir die
Evaluation, Planung und Steuerung schulischer Bildungsprozesse. Trotz dieser
Entlastungsmdglichkeiten fir Schulleiter:innen, Schultrager und Schulpolitik sind K-
gestlitzte Anwendungen flr die Schulverwaltung in Deutschland noch nicht verbrei-
tet. Es ist zu vermuten, dass die klassische Verwaltungs- oder Managementsoftware
bereits jetzt punktuell ohne explizite Erwahnung durch Kl-Methoden zur Erstellung
intelligenter Vorschlage oder Analysen erganzt wird (z. B. zur Stundenplan-
erstellung). Verlassliche Daten zum Einsatz liegen derzeit noch nicht vor.

Kl fiir inklusive Bildung

Der Leitfaden ,Schule und KI“ ® flihrt spezifisch fur den Schulkontext auch Beispiele
an, wie intelligente Tutoring- und Empfehlungssysteme, Learning Analytics, Text-to-
Speech- und Speech-to-Text-Systeme (kurz: TTS- und STT-Systeme) heterogene
Lerngruppen mit Behinderungen unterstiitzen kénnen. So kdénnen Text-to-Speech-
Systeme nicht nur Lernende mit Legasthenie, sondern auch jene mit Sehbehinde-
rung unterstitzen, indem sie sich Texte, Arbeitsblatter oder Prifungsaufgaben vor-
lesen lassen. Die Anwendungen kénnen zudem verschriftlichtes Material in auditi-
ves Lehr-Lern-Material umwandeln und dadurch nicht nur Lernende, sondern auch
Lehrkrafte bei der Gestaltung eines inklusiveren Unterrichts sowie in der Kommu-
nikation mit nicht-lesenden oder fremdsprachigen Eltern (in Kombination mit einer
Ubersetzung; ebd.) unterstiitzen.

® mmb & DFKI, 2023
°mmb & DFKI, 2023

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

Speech-to-Text-Systeme wiederum kénnen im Unterricht fur Lernende mit Hérbeein-
trachtigungen gesprochene Aussagen, Audio- oder Videoinhalte simultan in Text
Uberfuihren und durch Zuordnung der jeweiligen Sprechenden zudem Gesprachssitua-
tionen mit mehreren Personen nachvollziehbar machen. Auch bei Schreibschwierig-
keiten kann die Mdglichkeit, die eigenen Gedanken zu verbalisieren und in Text zu
Uberfiihren, eine groRe Unterstitzung darstellen. Speziell trainierte STT-Systeme
kénnen inzwischen nicht nur Dialekte besser erkennen, sondern auch eine undeut-
liche oder falsche Aussprache nahezu korrekt in Text transkribieren (ebd.). Lehrkrafte
kénnen mithilfe von Learning Analytics auf individuelle Lernhindernisse aufmerksam
gemacht werden, indem z. B. das Lernen in digitalen Lernumgebungen analysiert,
Lernschwierigkeiten (iber Dashboards oder Berichte aufgezeigt und in der zukinftigen
Unterrichtsplanung entsprechend reagiert werden kann (ebd.).

Bildungstechnologien missen zudem auch kompatibel sein mit (oft persénlichen)
Assistenzsystemen, die von Lernenden mit sensorischen oder korperlichen Behinde-
rungen genutzt werden, um gleichberechtigten Zugang zu und Teilhabe an Bildungs-
formaten zu gewahrleisten™. Bei der Gestaltung von Bildungstechnologien ist daher
ein inklusiver Ansatz erforderlich, um existierende Barrieren abzubauen und neue
Barrieren zu verhindern (ebd.). Viele der Kl-Assistenten bieten fir alle Schiler:innen —
unabhéangig vom Vorliegen einer Behinderung — individuelle Unterstiitzungsmaoglich-
keiten, um bedarfsgerechter lernen zu kdnnen. So kénnen beispielhaft Systeme, die
Texte vorlesen, auch Lernende unterstiitzen, die nicht gut oder nicht gerne lesen™
oder auch mehrfache Wiederholungen benétigen.

Kl-Assistenten bieten zudem einige Potenziale, die Teilhabe fiir Menschen mit
Behinderungen am Arbeitsleben zu férdern' und sie etwa am schulischen Arbeits-
platz zu unterstiitzen (ob Verwaltungs-, Lehrkrafte oder Schulleitung). Das Potenzial,
solche Kl-gestiitzten Assistenzsysteme im Bildungskontext einzusetzen, wurde jedoch
bisher langst nicht ausgeschopft. Griinde hierfir kdnnten u.a. darin bestehen, dass

0 Pinkwart & Beudt, 2020
" mmb & DFKI, 2023
2 zum Beispiel Beudt & Pinkwart, 2021; Beudt et al., im Druck; KI-ASSIST-Projekt, 2022
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eine systematische und fundierte Ubersicht (iber diese Systeme und deren Anwen-
dungsmdglichkeiten fehlte und zudem belastbare Bewertungen — z. B. ihrer Wirkung
und Nutzlichkeit — nur vereinzelt fir ausgewahlte Systeme, Anwendungskontexte und
Behinderungsarten vorlagen. Im Rahmen eigener Forschung wurde daher eine
Ubersicht existierender Systeme erarbeitet. Ein Technologie-Monitoring mit dem
Schwerpunkt auf Lern- und Arbeitsprozesse im Rahmen beruflicher Rehabilitation
(KI.ASSIST-Projekt') wird im aktuellen Projekt KI-Kompass Inklusiv'® erweitert fort-
geflihrt. Die entwickelte Technologie-Datenbank ist auf der Projektwebseite'® durch-
suchbar — etwa nach Art der Unterstltzung (z. B. Lernen, Wahrnehmen, Kommuni-
zieren), nach Art der adressierten Behinderungen und nach dem Reifegrad der Tech-
nologie. Einige der Systeme bieten ebenfalls Unterstiitzungspotenzial im Kontext
schulischer Bildung.

KlI-Regulation und Kil-Kompetenzen

Die Nutzung von KI-Systemen im Bildungskontext ist — wie bereits bei den Ausfiih-
rungen zu den Potenzialen erwahnt — mit Bedenken verbunden. Es stellen sich
beispielsweise ethische Fragen, u.a. vor dem Hintergrund, dass einige, als geeignet
erscheinende Systeme oft nicht explizit fir diesen Anwendungskontext und die
Zielgruppe der schutzbedurftigen Schiiler:innen entwickelt wurden.

Die Kl-Verordnung der EU (Al Act) bildet seit Inkrafttreten am 1. August 2024 einen
neuen rechtlich-regulatorischen Rahmen: Auf Basis europaischer Werte soll das Ki-
Gesetz (weltweit das erste umfassende seiner Art) die Entwicklung und den Einsatz
vertrauenswurdiger Kl regulieren'. Das Gesetz enthalt rechtlich bindende Artikel und
erganzend sogenannte Erwagungsgrinde (ohne rechtliche Bindung, jedoch als
Erlauterung und Kontextgeber), die auch Auswirkungen fir den KI-Einsatz im
Bildungsbereich haben werden'®. Es folgt einem risikobasierten Ansatz, nach dem

3 Pinkwart & Beudt, 2020

4 s. Blanc & Beudt, 2022 | BMAS-Projektforderung aus Mitteln des Ausgleichsfonds (2019-2022), Umsetzung durch Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz GmbH, Bundesverband Deutscher Berufsférderungswerke, Bundesarbeitsgemeinschaft der Berufsbildungswerke e.V. und’
Bundesarbeitsgemeinschaft Werkstétten fiir behinderte Menschen e. V.

s BMAS-Projektforderung aus Mitteln des Ausgleichsfonds (2022-2027), Umsetzung durch Partner wie im KI.ASSIST-Projekt (s. vorige FuRnote)

¢ https://ki-kompass-inklusiv.de/technologie-monitor/

7 Européische Kommission, 2024

% s. a. Analyse Gesetzesentwurfs durch Beudt, 2024

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

zunachst sechs Monate nach Inkrafttreten Kl-Systeme mit unannehmbarem Risiko
verboten werden. So dirfen kinftig etwa Emotionserkennungssysteme nicht in
Bildungseinrichtungen oder am Arbeitsplatz eingesetzt werden, um Diskriminierung
sowie Rechte- und Freiheitsbegrenzungen vorzubeugen (Ausnahme: Einsatz aus
medizinischen oder Sicherheitsgriinden). Auch betrifft das Verbot Systeme, die das
Verhalten von Menschen in einer fir sie schadlichen Weise verandern, indem sie
bestimmte Vulnerabilititen oder die Schutzbedurftigkeit der Nutzenden (z. B. auf-
grund des Alters oder einer Behinderung) ausnutzen™.

Die weiteren Bestimmungen des Gesetzes treten schrittweise bis August 2027 in
Kraft und sehen unterschiedliche Regularien und Berichtspflichten — je nach Risiko-
einstufung — vor. So werden als Hochrisikosysteme etwa Systeme eingestuft, die den
Bildungs- und Berufsweg bestimmen und — sollten sie unsachgemal gestaltet oder
genutzt werden — das Risiko bergen, das Recht auf (Aus-)Bildung und Nichtdiskri-
minierung zu verletzen. ,Darunter fallen Systeme, die Zugang oder Zulassung sowie
Zuweisung zu bestimmten (Berufs-)Bildungseinrichtungen und -programmen be-
stimmen, die Lernergebnisse oder ein angemessenes Bildungsniveau bewerten oder
Systeme, die verbotene Verhaltensweisen wahrend einer Prifung tUberwachen und
erkennen konnen*®. In Bezug auf die eingangs vorgestellten KI-System-Gruppen
betrifft dies etwa prifungsunterstiitzende Systeme — z. B. ,Proctoring Systeme®, die
Priflinge beaufsichtigen — oder bildungsorganisierende Systeme — etwa, wenn in
Managementsystemen von Schulleitungen oder Schulbehérden Uber KI-Plugins
Empfehlungen fiir Bildungsverlaufe gegeben wurden?'.

Fir bestimmte KI-Systeme sind darliiber hinaus von Anbietern und Betreibern
zukunftig einige Transparenzpflichten zu erfiillen: So muissen natirliche Personen
etwa darUber informiert werden, wenn sie mit einem Kl-System interagieren, sofern
dies nicht ,offensichtlich” fur die Nutzenden ist. Ebenfalls missen Anbieter sicherstel-

' Beudt, 2024
2 Beudt, 2024
2 mmb & DFKI, 2023
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len, dass erkennbar wird, wenn Kl-Systeme Inhalte wie Bild, Audio, Video oder Text
kinstlich generieren oder manipulieren (betrifft Technologiegruppe 1 ,Text- und
materialgenerierende Anwendungen“ des vorliegenden Beitrags). Betreiber solcher
KlI-Systeme, die Deepfakes (Bild-, Ton- oder Videoinhalte) erzeugen, missen eben-
falls offenlegen, dass die Inhalte kiinstlich generiert oder manipuliert wurden®.

Das KlI-Gesetz bietet einen ersten Rahmen, wobei die konkrete, praktische Umset-
zung noch operationalisiert und ausgestaltet werden muss. Es missen hierfur Leit-
linien, Verhaltenskodizes, Praxishilfen, Standards und Normen erarbeitet werden.
Um eine Al Act-konforme Einfihrung und Nutzung von KI-Systemen im Schulbetrieb
bestmdglich vorzubereiten, zu begleiten oder (im Falle bereits in Nutzung befindlicher
Systeme) nachzusteuern, sollten Schulleitungen, Verwaltungskrafte und Lehrkrafte
durch geeignete Formate darin unterstitzt werden, das notwendige Wissen sowie
Kompetenzen aufzubauen. Einer der Erwagungsgriinde im Gesetz verweist auf die
Bedeutung des Kl-Einsatzes selbst, um die notwendigen digitalen Kompetenzen —
wie Medienkompetenz und kritisches Denken — bei Lernenden und Lehrenden zu
unterstitzen (und dadurch ihre wirtschaftliche, gesellschaftliche und demokratische
Teilhabe zu férdern). Zudem ist der Kompetenzaufbau seitens Schulverwaltung und
Lehrkraften notwendig, um Aufsichtspflichten seitens der KI-System-Betreiber, also
der Schulen, nachkommen zu koénnen. Das Kl-Gesetz formuliert auch eine Reihe von
Vorgaben, fir deren Umsetzung in Schulen kunftig Personal mit den erforderlichen
Kompetenzen vorhanden sein muss. So sollen auch Schulen ausreichende KiI-
Kenntnisse bei jenem Personal sicherstellen, welches fur Betrieb und Nutzung der
Systeme zustandig ist: die Mitarbeitenden sollten in die Lage versetzt werden, den
konkreten Anwendungskontext und die Nutzendengruppe zu bericksichtigen, die
Ergebnisse von KI-Systemen geeignet zu interpretieren, Auswirkungen auf
Betroffene zu verstehen und die geforderten RisikomanagementmalRnahmen mit
umzusetzen.?

22 Ausnahme fiir Strafverfolgung; weitere Analyse s. Beudt, 2024
2 Beudt, 2024

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

Der zunehmende Einsatz von Kl im Schulwesen erfordert also bei allen Akteur:innen
den Auf- und Ausbau neuer Kompetenzen, die notwendig sind, um mit sich
andernden Tatigkeitsprofilen und einer neuen Arbeitsteilung zwischen Mensch und
KI-System umzugehen. Darlber hinaus sind fur das Lehren und Lernen (uber und)
mit Kl ebenfalls neue (Medien-) Kompetenzen erforderlich: z. B. um ein hinreich-
endes Verstandnis Uber die Funktionsweise der betreffenden Systeme zu schaffen,
diese zielflihrend und sicher bedienen zu kénnen (z. B. durch Promptingkompetenz)
und fur Limitationen (wie Halluzinationen) und datenschutzrechtliche Fragen zu
sensibilisieren. Auch gilt es, Lernende auf neue Anforderungen einer sich rapide
andernden Arbeitswelt vorzubereiten und Curricula entsprechend zu aktualisieren
(ebd.). Orientierung kénnen hier Rahmenmodelle fir digitale und Kl-Kompetenzen
bieten, die Kompetenzanforderungen fur die Kl-Nutzung formulieren®*. Ein Beispiel
ist der Kompetenzrahmen ,Al Comp“®. Dieser schlagt — basierend auf einer Meta-
Analyse existierender Kompetenzrahmen — zwolf Kompetenzfelder vor. Dazu
gehoren relevante Kompetenzen fiir das ,Arbeiten und Gestalten mit KI und fir KI,
um Kl-Werkzeuge anzuwenden und deren Grenzen und Potenziale realistisch
einzuschatzen und kritisch zu hinterfragen sowie verstehen zu kdnnen, welche
Auswirkungen KI-Systeme auf Daten, Organisationen und Gesellschaft haben.
Mensch-KI-Kollaborationen gewinnen in Bildungskontexten an Bedeutung und
bringen sich verandernde Rollen, Aufgaben und Kompetenzanforderungen mit sich?,
sodass Uber die allgemeinen (wie in Al Comp) auch domanenspezifischere
Kompetenzrahmen wichtig werden®.

Vor dem Hintergrund der An- und Herausforderungen, die durch den dynamischen
Wandel der Arbeitswelt und auch den Al Act gestellt werden, sollte bereits jetzt die
notwendige Al Literacy® in Schulen aufgebaut werden. Nur so kdnnen Schulakteure

2 Ubersicht in Beudt, 2024

2 Ehlers et al., 2023

2 7. B. Becker et al., 2020; Pinkwart & Beudt, 2020
27 Beudt, 2024

2 z. B. Long & Magerko, 2020
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fundierte Entscheidungen treffen, welche KI-Systeme sie zukinftig einsetzen dirfen
und wollen, welche Systeme aufgrund einer Hochrisiko-Klassifizierung mit zusatz-
lichen Berichts- und Transparenzpflichten verbunden sind und wie diesen Pflichten
konkret in der Praxis nachzukommen ist.

Kl, Wissen und Akzeptanz

Schon kurz nachdem der Chatbot ChatGPT Ende 2022 der Offentlichkeit kostenlos
zur Verfugung gestellt wurde, ist die Diskussion um den Einsatz sogenannter genera-
tiver Kl in der Bildung und insbesondere in der Schulbildung entfacht. Bei den ersten
reprasentativen Bevolkerungsumfragen zum Thema KI in der Schule Anfang 2023,
war die Haltung noch eher ablehnend: Die Mehrheit der befragten Deutschen war der
Meinung, dass Kl wie ChatGPT in Schulen verboten werden solle* und dass sie eine
Gefahr darstelle, bei der anzunehmen sei, dass sie einen (eher) negativen Einfluss
auf das Lernverhalten sowie insbesondere auf das Urteilsvermdgen der Schiiler:innen
habe®°.

Ein Jahr spater zeigen mehrere Studien, dass die groBe Mehrheit der Schiiler:innen
Kl (v. a. in Form von ChatGPT) sowohl privat als auch fiir schulische Zwecke nutzt*'.
Und auch etwas mehr als jede zweite Lehrkraft wendet KI-Systeme beruflich an32.
Was die Haltung zu KI betrifft, so ergibt sich hingegen kein einheitliches Bild: Jugend-
liche und junge Erwachsene scheinen Uberwiegend Potenziale zu sehen?®:. Auch fir
die groRe Mehrheit der Schulleitungen ist Digitalisierung ein Hebel, um individualisier-
tes und selbstbestimmtes Lernen zu unterstitzen und benachteiligte Schiler:innen zu
fordern3.

Eltern wiederum sehen inzwischen Vor- und Nachteile und geben an, mit ihren
Kindern Uber Gefahren zu sprechen®®. Und obwohl fast jede zweite Lehrkraft in der
Nutzung von Kl eher eine Mehrbelastung sieht, winscht sich die groRe Mehrheit
(81%), dass der KI-Einsatz von der eigenen Landesregierung ermoglicht wird (81%)3.

2 YouGov-Umfrage, 2023

3 Mller & Sommer, 2023

3! Franke & Spang, 2024; Schlude et al., 2024

32 Philologenverband Nordrhein-Westfalen, 2024
3 Franke & Spang, 2024; Schlude et al., 2024

3 Fichtner et al., 2023

3 Korber-Stiftung, 2024

% Philologenverband Nordrhein-Westfalen, 2024

AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND

Dieses insgesamt heterogene Bild der Haltung gegentber Kl in der Schule spiegelt
eine groRe Orientierungslosigkeit und Unsicherheit wider. Die in den oben zitierten
Studien angefihrten Bedenken betreffen z. B. uneinheitliche Vorgaben zur KiI-
Nutzung und zum Datenschutz, den unterschiedlichen Digitalisierungsstand, oftmals
nicht vorhandene personelle wie finanzielle Ressourcen oder den groRRen Fortbil-
dungsbedarf der Lehrkrafte. Wie und wen kann Kl in der Schule unterstitzen, wie
sollte man sie — didaktisch sinnvoll und rechtlich sicher — einsetzen?

Eine systematische und fundierte Beantwortung dieser Fragen wiirde den Wissens-
stand zum Thema Kl in der Schule deutlich erhéhen und sich — so zeigen die For-
schungsergebnisse bei allen Schulakteursgruppen — positiv auf die Haltung ge-
genuber Kl auswirken®".

Insgesamt kann ein transparenter, faktenbasierter und vertrauensvoller gesellschaft-
licher Diskurs zu Kl-Technologien, ihren Potenzialen und Risiken Unsicherheiten
reduzieren, Wissen Uber und Vertrauen in neue Technologien starken und somit die
Bereitschaft zur Nutzung Kl-gestiutzter Anwendungen férdern®. Dazu gehort auch ein
grundlegendes Verstandnis von Kl-Technologien unter allen Bildungsakteur:innen,
welches u. a. durch den Einbezug von Kl in Lehrpldne von Schulen und in der Lehr-
krafteausbildung erreicht werden kann®.

Bis es so weit ist, sorgen verschiedene Aktivitaten fiir eine bessere Orientierung. Zu
nennen sind hier beispielsweise Handreichungen von einigen Kultusministerien zum
Umgang mit und der Auswahl von KI-Anwendungen in der Schule (siehe z. B. Minis-
terium fUr Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 2023 oder Bayeri-
sches Staatsministerium fir Unterricht und Kultus 2024). Klare, die Lehrkrafte entlas-
tende Vorgaben sind aus deren Sicht allerdings noch nicht ausreichend vorhanden*.
Darlber hinaus bietet die im Oktober 2024 verabschiedete Handlungsempfehlung
der Bildungsministerkonferenz zum Umgang mit Kinstlicher Intelligenz in schu-
lischen Bildungsprozessen Orientierung fiir schulische Akteur:innen.

37 Schlude et al., 2024 fiir Schiler:innen; Kérber Stiftung, 2024 fiir Eltern; Helm et al., 2024 fiir Lehrkréfte
 Jahn et al., 2019; Miinchner Kreis, 2020

3 Europaische Kommission, 2022; Miinchner Kreis, 2020

“ Philologenverband NRW, 2024
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,»KI wird die Schulentwicklung massiv beeinflussen.”

Im Sommer 2023 initiierten wir den Schulversuch Kl im Klassenzimmer. Uber 70 Schulen aus ganz Deutschland nahmen daran teil und erhielten mit
schulKIl einen DSGVO-konformen Zugang zu ChatGPT. Mit dabei war auch die Realschule am Europakanal in Erlangen. Wir waren zu Besuch und
sprachen mit Markus Bolling und Kai Wérner liber den Pilotversuch, die Einsatzméglichkeiten und -erfahrungen von und mit Kl im Unterricht.

Moderne Technologien in den Schulalltag einzubauen, hat an der Realschule am
Europakanal lange Tradition — das erklart Schulleiter Markus Boélling im Gesprach.
Jene Technologien, so der Schulleiter, durften kein "entweder oder" sein sondern ein
"sowohl als auch". Dazu gehére auch der Umgang mit Kinstlicher Intelligenz. Seit
der Veroffentlichung von ChatGPT Ende 2022 ist Kl ein grofRes und wichtiges Thema
an der Schule. Die 50 Mio. Tokens von schulKl, die der Schule im Rahmen des KiI-
Piloten zur Verfigung gestellt wurden, nutzen die Lehrkrafte, um das Kl-System in
unterschiedlichen Unterrichtssettings und Fachern einzusetzen und auszuprobieren.

Kai Worner, Seminarleiter fiir Geschichte, betont im Gesprach: ,Es sind vor allem
Unterrichtsphasen, wo man die Kl gut einsetzen kann — zum Beispiel fur ein histo-
risches Zeitzeugen-Interview.” Dabei sei es jedoch wichtig, so der Lehrer weiter, die
Ergebnisse der Kl nicht einfach nur hinzunehmen sondern auch kritisch zu hinter-
fragen. Denn eine kritische Auseinandersetzung mit digitalen Medien und Systemen
sei ein wichtiger Bestandteil der Medienbildung.

Doch die Einfihrung von KI-Systemen ist kein Selbstlaufer. Wie der Schulleiter
erklart, missten alle Beteiligten mit ins Boot geholt werden — und das von Anfang an.
Zum Beteiligtenkreis gehodren nicht nur die padagogischen Fach- und Lehrkrafte
sondern auch die Schiler:innen und Erziehungsberechtigten. Wichtig sei es, den KI-
Einsatz zu kommunizieren und die Einsatzbedingungen gut zu begleiten — und damit,
aus ,Betroffenen Beteiligte zu machen”, so Markus Bélling.

Weitere Erkenntnisse und Erfahrungen teilen Markus Bolling, Kai Worner und die
beiden Schiler:innen Thalia und Armin im folgenden Video:

Watch on (I Yealuhe

Link zum Video: https://youtu.be/VRfC51hLaAs
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Zentrale Erkenntnisse aus dem Pilotversuch Kl im Klassenzimmer

71 Schulen aus 15 Bundeslandern nahmen an dem Ki-Piloten von bildung.digital teil.
Wie die Auswertung zeigt, setzten die teilnehmenden Schulen das KI-System in
nahezu allen Unterrichtsfachern ein, wobei es in den Kernfachern — MINT, Deutsch
und Gesellschaftswissenschaften — besonders haufig genutzt wurde. Knapp 60 %
der Nutzung fand in den Klassenstufen 5-10 statt.

Fir folgende Zwecke und Aufgaben wurde die Kl verwendet:

Kl zur Unterrichtsvorbereitung

Die Lehrkrafte nutzten die KI, um den Unterricht vorzubereiten. Neben der Uber-
arbeitung und Zusammenfassung von Texten, der Erstellung von verschiedenen
Materialien und Aufgaben sowie der Konzipierung von Prifungen, wurde die Kl auch
genutzt, um sich Inspiration fiir eigene Unterrichtsstunden und -einheiten zu holen
oder auch um Organisationsaufgaben zu erledigen.

Weitere Einblicke gibt es hier.

Kl im Unterricht

Auch im Unterricht wurde das KI-System vielféltig genutzt. Es wurden Dialoge in
Form von (Zeitzeugen-)Interviews mit der Kl durchgefiihrt, Recherchen sowie Bild-
und Textarbeiten erledigt und konkrete Ubungen zur Nutzung der Kl umgesetzt.
Vielfach wurde die Kl auch genutzt, um Fachaufgaben zu I6sen.

Weitere Einblicke gibt es hier.

Mehr zum Thema Kl in Schule sowie hilfreiche Materialien und Tools finden
Interessierte auf unserem Themenportal.

Das Leibniz-Institut fir Bildungsmedien wertet derzeit den Pilotversuch und die damit
verbundene Kl-Nutzung qualitativ aus. Hierfir wurden 35 leitfadengestuitzte Interviews mit
teilnehmenden Lehrkraften gefiihrt. Erste Ergebnisse in vier Thesen liegen vor:

Kl kann fiir Schiiler:innen mit sprachlichen Schwierigkeiten eine Unterstiitzung
aber auch eine Barriere darstellen.

Sprachbildung und LLMs sind nicht naturlicherweise ein gutes Team. Lehrkrafte brau-
chen dafir Bewusstsein und missen didaktisch sowie pddagogisch auffangen koénnen,
dass UI/UX der Systeme nicht fir alle Lernenden gleichermalRen gut funktionieren.

Medienkompetenz und kritische Reflexion werden von Lehrkraften fiir wichtig
erachtet, ihre Vermittlung ist aber in der Realitit sehr begrenzt.

Das Verstandnis zur Funktionsweise von KI-Systemen ist nicht nur padagogisch zentral,
sondern zukiinftig auch rechtlich relevant. Hier gibt es erhebliche Liicken, die durch Fort-
bildungen bearbeitet werden mussen.

Durch die Nutzung generativer Kl im privaten Umfeld bringen Schiiler:innen und
Lehrkrafte Erfahrungen in den Unterricht ein, aber auch Erwartungen an schulische
Tools, denen diese nicht gerecht werden.

KI-Systeme des Bildungssystems messen sich mit der Lebenswelt aller Beteiligten. Der
Erfolg von Bildungssystemen entscheidet sich auch an der UI/UX. Es drohen Ausweich-
bewegungen in selbst angeschaffte Systeme.

Lehrkrafte berichten von Erleichterungen und Verbesserungen durch generative
Kl, aber auch von Uberforderungen.

KlI-Systeme flihren zu schnellen Quick Wins im Schulalltag. Das bestarkt Lehrkrafte. Es
entstehen jedoch schnell unterrichtliche Anwendungssituationen, in denen Lehrkraften
das Handwerkszeug fehlt und sich Uberforderungen einstellt.
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