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Executive Summary Definitionen und AbkuUrzungen

Kiinstliche Intelligenz spielt eine immer wichtigere Kl - Kiinstliche Intelligenz

Rolle im Bildungswesen. Daher ist es essenziell, diese Kl: Ein Teilgebiet der Informatik, das sich mit
Technologie im Unterricht gezielt zu nutzen, um der Automatisierung intelligenten Verhal-
Schiler*innen auf den kompetenten Umgang mit tens und dem maschinellen Lernen
digitaler Technologie vorzubereiten. Dieses befasst.!

Whitepaper bietet eine umfassende Analyse und
konkrete Handlungsempfehlungen fiir den Einsatz
von Kl im Bildungskontext. Ziel ist es, die Integration
von Kl in Schulen so zu gestalten, dass sie ethisch
verantwortbar, inklusiv und effektiv ist.

ITS - Intelligent Tutoring System:; dt.:
Intelligentes tutorielles System

ITS: Adaptive und flexible Lernsysteme, die
Methoden der kognitiven Psychologie und
der kinstlichen Intelligenz benutzen.?

Vorgehen LLM - Large Language Model; dt.: GroBes

. . Sprachmodell
Unsere Analyse basiert auf einer umfassenden .

Recherche zum Status quo und Best Practices. Die
Analyseergebnisse kombinierten wir mit der lang-
jahrigen Erfahrung unseres Kooperationspartners
DKJS, einer der groBten Kinder- und Jugendstiftungen
Deutschlands. In unsere Ergebnissynthese lieBen wir
unter anderem die Erkenntnisgewinne des Pilotver-

LLM: Leistungsstarke Sprachmodelle, die
statistische Wort- und Satzfolge-
Beziehungen aus einer Vielzahl von
Textdokumenten erlernt haben und darauf
ausgelegt sind, menschliche Sprache zu
verstehen und zu generieren.?

suchs ,SchulKl” einflieBen, bei dem die DKJS GPT - Generative Pre-trained Transformer; dt.:
praktische Erfahrungen mit dem Einsatz von Kl im Generativer vortrainierter Transformer
Bildungsbereich sammelte. Weitere Erkenntnisse GPT: Ein LLM, das auf kiinstlichen neuronalen
resultieren aus Interviews mit fihrenden Expert*innen Netzen und der Transformer Architektur
im Bereich Bildung und Digitalisierung. Auf Grundlage beruht.

dieser Analyse haben wir drei zentrale Handlungs-
felder - Governance, Strategie und Technologie

- identifiziert, fur die wir im Folgenden kritische
Erfolgsfaktoren sowie praxisnahe Handlungsempfeh-
lungen ableiten.

DSGVO - Datenschutz-Grundverordnung

DSGVO: Eine Verordnung der Europaischen Union
mit der die Regeln zur Verarbeitung
personenbezogener Daten vereinheitlicht
werden.

OpenAl: US-amerikanisches Softwareunternehmen
aus Kalifornien, das sich seit Ende 2015 mit
der Erforschung von kinstlicher Intelligenz

b beschéftigt. OpenAl ist vor allem bekannt
fur die Entwicklung des GPT-Modells sowie

der darauf basierenden Softwareprodukte
ChatGPT oder DALL-E.

Edtech: Lerntechnologien, meist in Form von
Hardware oder Software-Produkten, die
gezielt flr eine Nutzung zur Verbesserung
des Lernens entwickelt wurden.

Virtual Reality: Eine durch einen Computer erzeugte
Umgebung, in der man sich aufhalten und
bewegen kann.

' Kinstliche Intelligenz. (0. D.). Lexikon der Neurowissenschaft.
https://www.spektrum.de/lexikon/neurowissenschaft/kuenstliche-intelligenz/6810

2 Eisendle, C. (2003). Intelligente tutorielle Systeme, Hauptseminar Medieninformatik.
https://www.medien.ifi.Imu.de/lehre/ws0304/hs/C_Eisendle_Txt.pdf

3 Kelbert, P., Siebert, J. & Jockel, L. (2024). Was sind Large Language Models? Und was ist bei der Nutzung von KI-Sprachmodellen zu beachten?
Fraunhofer IESE. https://www.iese.fraunhofer.de/blog/large-language-models-ki-sprachmodelle/

4 Lutkevich, B. (2023). GPT-3. ComputerWeekly.de. https://www.computerweekly.com/de/definition/GPT-3
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1. Zielsetzung

Dreieinhalb Jahre nach Markteintritt erreichte

Netflix eine Million Nutzer - ChatGPT erzielte dieses
Ergebnis nach lediglich funf Tagen.® In Deutschland
verdeutlichte die ChatGPT Veroffentlichung Ende
2022 die dramatische Situation im Spannungsfeld
Bildungswesen-Technologie und zeigte auf, dass eine
bildungspolitische Strategie fiir den Umgang und
die Integration von kinstlicher Intelligenz (KI) in das
deutsche Bildungssystem unabdingbar ist. K| bietet
erhebliches Potenzial im Bildungswesen und kann
dazu beitragen, aktuelle Herausforderungen wie den
Lehrkraftemangel, die wachsende Heterogenitat der
Schiiler*innen sowie den Druck auf die Padagogen
zu entschérfen. Dieses Potenzial wird in anderen
Staaten bereits aktiv genutzt. Damit die Chancen
durch Kl auch in Deutschland aktiv genutzt werden
kénnen, ist eine klare Strategie erforderlich.

Dieses Paper soll einen Beitrag dazu leisten, die
Integration von Kl im deutschen Bildungssystem
zu ermoglichen und die sich dadurch erge-
benden Chancen besser zu nutzen. So kénnen
Chancengleichheit fir Schiler*innen verbes-
sert, Lehrkréafte entlastet und das System

auf die Zukunft ausgerichtet werden.
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2. Status Quo Analyse - Kl-Leitlinien und Best Practices
fUr den Einsatz von Kl im deutschen Bildungssystem

Die Kompetenzen deutscher Schuler sanken in der
PISA-Studie 2022 auf das niedrigste Niveau seit
Beginn der PISA-Erhebung im Jahr 2000. Der Studie
zufolge mangelt es deutschen Schiler*innen insbe-
sondere an Basiskompetenzen, und es besteht ein
erheblicher Verbesserungsbedarf hinsichtlich der
Bildungsgerechtigkeit.® Die unterdurchschnittlichen
Leistungen Deutschlands im internationalen Vergleich
verdeutlichen den bestehenden Handlungsbedarf
im deutschen Bildungssystem. Mittels geeigneter
Integration von Kl im Bildungssystem kénnen Poten-
ziale geschaffen werden, um die genannten Defizite
erfolgreich zu adressieren und somit auch im inter-
nationalen Vergleich wieder bessere Ergebnisse zu
erzielen.

In diesem Kapitel werden bestehende Kl-Leitlinien
sowie Best Practices des Kl-Einsatzes in deutschen
Schulen vorgestellt. Dabei wird jeweils aufgezeigt,
aus welchen Griinden eine langfristig erfolgreiche
Integration von Kl im Bildungssystem bislang ausge-
blieben ist und wie dies in Zukunft gelingen kann.

21 Kl-Leitlinien

Auf internationaler Ebene veroffentlichte die
UNESCO bereits 2021 Leitlinien zum Einsatz von Kl

im Bildungswesen.” Auf européischer Ebene erganzte
die Europaische Kommission ihren EU Aktionsplan

fur digitale Bildung 2022 mit ethischen Leitlinien zur
Nutzung von Kl und Daten fiir Lehr- und Lernzwecke.®
Auf Bundesebene wiederum veroffentlichte die
standige wissenschaftliche Kommission der Kultus-
ministerkonferenz 2024 ein Impulspapier zum Einsatz
von Large Language Models (LLM) im Schulalltag,
das Handlungsvorschlage sowie eine Empfehlung zur
Erprobungsphase mit offener Fehlerkultur enthalt.® Im
Rahmen des , DigitalPakt Schule 2019 bis 2024", der
2019 in Kraft trat, wurden Fordermittel in Hohe von
insgesamt 6,5 Milliarden Euro fiir die Digitalisierung
deutscher Schulen bereitgestellt. Dieses Programm
lief Anfang 2024 aus und das Verfahren fir das
geplante Nachfolgeprogramm , DigitalPakt Schule
2.0”ist noch in Verhandlungen.”

Auf Landesebene publizierten mehrere Bundeslander
in den Jahren 2023 bzw. 2024 erste Handreichungen
mit Anweisungen an Lehrkrafte und Schulleitungen
zum Umgang mit KlI-basierten Chatbots."

Ein strategisches Gesamtkonzept fir den Einsatz
von Kl im Bildungswesen existiert in Deutschland
derzeit weder auf Bundes- noch auf Landesebene.
Angesichts der Komplexitat und der Bedeutung der
Thematik ist eine bundesweite Zusammenarbeit
jedoch entscheidend fiir die langfristig erfolgreiche
Integration von Kl im Bildungskontext.

2.2 Best Practices in Deutschland

Die zentralen Akteure in der Praxis sind Bund, Lander
und private Organisationen. Der Bund leitet in
Kollaboration mit dem Fraunhofer Institut beispiels-
weise das Projekt , Al4Schools”, bei dem zweitdgige
Weiterbildungsprogramme zu Kl fir Lehrkrafte

und Schiler*innen entwickelt werden.”? In einigen
Bundeslandern gibt es auch bereits Kl-Initiativen. Ein
Bespiel hierfur ist ,Al2Teach”, eine Initiative der Uni
Tlbingen und des Landes Baden-Wirttemberg zur
Entwicklung des intelligenten tutoriellen Systems
(ITS) ,Feedbook” fiir den Fremdsprachenunterricht.”
Zudem gibt es private Akteure, wie das deutsche
Unternehmen Fobizz, die fiir das Schulumfeld spezi-
fisch angepasste Kl-Tools bereitstellen. Mehrere
Lander besitzen bereits Landeslizenzen fir das
Fobizz Tool, das mittlerweile an tber 7.000 Schulen
verfligbar ist."

Insgesamt wird Kl im Schulalltag in Deutschland
derzeit jedoch lediglich vereinzelt eingesetzt.

Die Initiative muss dabei meist von einzelnen
Lehrkraften und Schulleitungen getragen werden.
Enorme Hirden, darunter fehlende Strategien und
Handlungsempfehlungen sowie unzureichende
technische Grundausstattungen und fehlende Tools,
erschweren es Lehrkraften und Schulleitungen
erheblich, das Kl-Potenzial im Kontext des
Schulalltags praktisch zu nutzen.

° PISA 2022 Results (Volume I). (2023). In Programme for international student assessment/Internationale Schulleistungsstudie.

https://doi.org/10.1787/53f23881-en

7 UNESCO, Miao F., W. Holmes, Ronghuai H. Zhang H., (2021). Al and education: guidance for policymakers. https://doi.org/10.54675/PCSP7350

Européaische Kommission, Generaldirektion Bildung, Jugend, Sport und Kultur, (2022). Ethische Leitlinien fur Lehrkréfte Gber die Nutzung von Kl
und Daten fir Lehr- und Lernzwecke, Amt fur Veréffentlichungen der Europaischen Union. https://data.europa.eu/doi/10.2766/494

Stéandige Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz (2024). Large Language Models und ihre Potenziale im Bildungssystem.
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/KMK/SWK/2024/SWK-2024-Impulspapier_LargeLanguageModels.pdf

Beham, S., Nickschas, J. (2024). Digitalpakt Schule lauft aus: Wie geht es nun weiter? tagesschau.de.
https://www.tagesschau.de/inland/gesellschaft/digitalpakt-bilanz-100.html

Bundesministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrhein Westfahlen. (2023). Umgang mit textgenerierenden KI-Systemen
https://www.schulministerium.nrw/system/files/media/document/file/handlungsleitfaden_ki_msb_nrw_230223.

https://www.ai4schools.de/
https://uni-tuebingen.de/fakultaeten/wirtschafts-und-sozialwissenschaftliche-fakultaet/faecher/fachbereich-sozialwissenschaften/hector-
institut-fuer-empirische-bildungsforschung/forschung/aktuelle-studien/ai2teach/#c1937027

https://fobizz.com/
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3. Erfolgsfaktoren und
Handlungsempfehlungen

Fur einen erfolgreichen Einsatz von Kl im deutschen
Bildungssystem wurden fiir die drei identifizierten
Handlungsfelder Governance, Strategie und
Technologie kritische Erfolgsfaktoren und daraus
abgeleitete Handlungsempfehlungen definiert.

Die Ergebnisse basieren auf fundierten Analysen,
Experteninterviews sowie den Auswertungen des
DKJS-Pilotprojekts , Kl im Klassenzimmer”. Sie sollen
zur gezielten Nutzung technologischer Fortschritte
beitragen, um die Bildungsqualitat zu verbessern
und zugleich die Einhaltung ethischer, sozialer

und padagogischer Standards sicherzustellen.

3.1 Handlungsfeld Governance
3.1.1 Erfolgsfaktoren

Um KI-Anwendungen langfristig erfolg-
reich in das deutsche Bildungssystem zu
integrieren, missen folgende strukturelle
Anforderungen berlicksichtigt werden:

a. Eine zentrale Steuerungsebene
muss Verantwortlichkeiten und
Prozesse genau definieren.

Fir den erfolgreichen Einsatz von Kl im
Bildungssystem sind klare Verantwortlichkeiten

und Entscheidungsprozesse von zentraler
Bedeutung. Es muss flr alle Parteien offensicht-
lich sein, wer welche kritischen Prozessschritte
Ubernimmt. Unter anderem muss definiert sein,
wer das strategische Gesamtkonzept entwickelt,
die Auswahl der konkreten Tools beschlieBt, die
Lizenzen zur Verfligung stellt und welcher Akteur
far die Umsetzung verantwortlich ist. Eine zentrale
Steuerungsebene ist daher wichtig, um die Koharenz
des Gesamtprozesses sicherzustellen. Derzeit lastet
eine erhebliche exekutive Verantwortung auf den
individuellen Schulleitungen und Schultragern, was
angesichts der Komplexitat und Neuartigkeit der
Thematik eine groBe Herausforderung darstellt.
Beispielsweise muissen Kl-Tools in den meisten
Landern von den Schulleitungen selbst ausge-
wahlt, bestellt, implementiert, kontrolliert und
finanziert werden. Viele Schulleitungen flhlen

sich damit allein gelassen und liberfordert. Dies
geht sogar so weit, dass einzelne Lehrkrafte

aus Frustration Uber den Stillstand Kl-Tools in
Eigenregie und auf private Kosten beschaffen.

Eine zentrale Steuerungsebene, die die strategische
Ausrichtung und Verantwortlichkeiten bestimmt,

ist unerlasslich, um die derzeitige Situation in
Deutschland zu verbessern. Als landertbergrei-
fende Instanz kdnnte die Kultusministerkonferenz
diese zentrale Rolle beispielsweise Gibernehmen.

b. Die menschliche Autoritit sowie das
Wohlbefinden im Klassenzimmer
miissen geschiitzt werden.

Kl darf im Schulalltag keine negativen Auswirkungen
auf die psychosoziale Gesundheit der Beteiligten
haben. Dementsprechend darf der Einsatz von Kl
unter keinen Umstanden zu einer Entfremdung oder
Dehumanisierung des Unterrichtsalltags fihren.

Die psychischen und emotionalen Bedrfnisse der
Schiler*innen missen stets im Vordergrund stehen.
Eine kontinuierliche Evaluation der Auswirkungen
von Kl auf das Schulklima und das Wohlbefinden der
Schiiler*innen und der Lehrkréfte ist daher essenziell.

Darlber hinaus ist es wichtig, die Autonomie

der Padagogen zu wahren. Lehrkréfte sind nicht
nur Wissensvermittler, sondern auch wichtige
Bezugspersonen, die durch ihre Erfahrung, Empathie
und padagogische Kompetenz einen unverzicht-
baren Beitrag zur persénlichen und sozialen
Entwicklung der Lernenden leisten. KI-Systeme
dirfen daher ausschlieBlich als ergénzende
Werkzeuge fiir den Unterricht fungieren, wahrend
die Entscheidungsgewalt und die pddagogische
Verantwortung bei den Lehrkraften verbleiben.

Der unkontrollierte Einsatz von Kl im Status quo
ist vor diesem Hintergrund besonders proble-
matisch und kann die pddagogische Rolle der
Lehrkrafte, insbesondere im Hinblick auf zukinf-
tige technologische Entwicklungen, gefahrden.

c. Der Einsatz von Kl muss aktiv zur
Chancengleichheit beitragen.

Bildungsgerechtigkeit ist ein zentrales Ziel der
Bildungspolitik. Wie die Ergebnisse der letzten
PISA-Studien zeigen, besteht in dieser Hinsicht ein
erheblicher Handlungsbedarf (vgl. PISA 2022)."

Um sicherzustellen, dass alle Schiler*innen gleicher-
mafBen von technologischen Fortschritten profitieren,
muss Kl inklusiv und gerecht eingesetzt werden.

'* PISA 2022 Results (Volume 1). (2023). In Programme for international student assessment/Internationale Schulleistungsstudie.

https://doi.org/10.1787/53f23881-en
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Alle Schiler*innen mussen, unabhangig von

Ihrer sozialen, wirtschaftlichen oder kulturellen
Herkunft, den gleichen Zugang zu Kl-gestitzten
Lernressourcen haben. Zudem ist es wichtig, den
Einfluss von KI-Anwendungen auf den akademi-
schen und professionellen Werdegang einer Person
zu berlcksichtigen, z.B. durch (teil-) automati-

sierte Zulassungsverfahren. Aus diesem Grund hat
der Al-Act der EU samtliche KI-Anwendungen im
Bildungssystem als Hochrisikosysteme eingestuft, die
strengen, zusatzlichen Vorschriften unterliegen.' Der
Einsatz von Kl darf demzufolge keine Diskriminierung
in unserer Gesellschaft verstarken, sondern

muss aktiv zur Gleichberechtigung beitragen.

Darlber hinaus muss die Gestaltung der
Kl-Lerntools das Prinzip der Barrierefreiheit
berlicksichtigen. Die Technologie muss auch fir
Schiler*innen mit Behinderungen oder besonderen
Forderbedurfnissen zuganglich sein, etwa durch
Sprachunterstlitzung und alternative Eingabeformen.
Ohne eine flachendeckende Bereitstellung von
Zugéangen zu guten Kl-Tools ist davon auszu-
gehen, dass die Unterschiede in technischer
Infrastruktur sowie die zunehmende Digitalisierung
des Unterrichts zu wachsender Ungerechtigkeit

im deutschen Bildungssystem flihren.

3.1.2 Handlungsempfehlungen

Fir einen erfolgreichen Einsatz von Kl missen
effektive Steuerungsmechanismen etabliert
werden. Dieses Handlungsfeld umfasst die
folgenden wesentlichen Komponenten:

a. Die Steuerung muss landesiiber-
greifend zentralisiert werden.

Eine zentrale Instanz ist erforderlich, um die
Gesamtkoordination der Kl-Integration zu Uber-
nehmen. Eine , KlI-Taskforce” sollte auf Bundes- bzw.
Landesebene die Entwicklung einer KI-Strategie
federflihrend leiten. Diese Instanz muss die strate-
gischen Ziele im Blick behalten und sicherstellen,
dass der Integrationsprozess von Kl einheitlich und
erfolgreich verlauft. Beispiele fiir Aktivitaten, die sich
am effizientesten zentral steuern lassen, sind das
Management der Kostenblocke oder Verhandlungen
mit Lizenzanbietern.

s EU Al Act Anhang Ill; Erwdgungsgrund 56

b. Klare Prozesse und Verantwortlichkeiten
miissen etabliert werden.

Die Einfihrung klarer Entscheidungsprozesse ist
entscheidend, um die Verantwortlichkeiten und
Zustandigkeiten der verschiedenen Akteure zu
definieren. Dies schafft Transparenz und fordert das
Vertrauen in den Prozess. Ein mdglichst schlanker,
effizienter Aufbau ist elementar, um eine dynami-
sche Entscheidungsfindung zu ermoglichen.

Zudem ist die Einfihrung von Mechanismen

zur kontinuierlichen Evaluation des Kl-Einsatzes
essenziell. RegelmaBige Untersuchungen und
Feedback-Schleifen sind notwendig, um die
Integration der Technologie fortlaufend zu verbes-
sern sowie Chancengleichheit und Wohlbefinden

im Klassenzimmer sicherzustellen. Ein positives
Beispiel fiir den evidenzbasierten Einsatz von Kl

in Schulen ist der Schulversuch ,KI@School” aus
Bayern. Im Rahmen dieses Projekts wurden an 19 teil-
nehmenden Schulen KI-Anwendungen im Unterricht
entwickelt und getestet. Das Projekt verfolgt einen
wissenschaftlichen Ansatz, bei dem die Evaluation
von wissenschaftlichen Partnern begleitet wird.”

Um Kl nachhaltig in den Schulalltag zu inte-

grieren, ist es wichtig, Akzeptanz bei allen

Beteiligten zu schaffen. Dies gelingt durch effektive
Kommunikation. Lehrkrafte miissen neben einer
inhaltlichen Weiterbildung auch verstehen,

welche konkrete Rolle KI im Schulkontext spielt.
Dabei muss betont werden, dass die Technologie
weder den Beruf noch die Autoritat der Lehrkrafte
gefahrdet. Lehrkréfte sollten ein Verstandnis

fur die Relevanz der Lernziele entwickeln und
zugleich die Notwendigkeit erkennen, diesen
Bildungsauftrag auch entsprechend zu erfillen.
Neben den Lehrkraften missen auch Schulleitungen,
Schultrager, Eltern und Schiler*innen durch
gelungene Kommunikation gezielt informiert werden.

7 Stiftung Bildungspakt Bayern (2024). PROJEKTE Ki@school - Stiftung Bildungspakt Bayern.

https://www.bildungspakt-bayern.de/projekte-ki-at-school/
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3.2 Handlungsfeld Strategie
3.2.1 Erfolgsfaktoren

Um Kl im deutschen Bildungswesen zielgerichtet und
erfolgreich einzusetzen, ist ein vorausschauendes
und strategisches Vorgehen erforderlich.

Die wesentlichen Voraussetzungen fur den
erfolgreichen Einsatz von Kl im deutschen
Bildungswesen sind folgende Faktoren:

a. Ziel und Fokus der Strategie muss die
Verbesserung der Lehre und des Lernens sein.

Technologie sollte stets mit dem Ziel eingeflihrt
werden, einen klaren, messbaren Mehrwert fir
die Ausbildung der Schiler*innen zu generieren.
Bei der Strategieformulierung missen verschie-
denste Aspekte, Perspektiven und Einflussfaktoren
bertcksichtigt werden. Dabei ist von zentraler
Bedeutung, dass der Fokus stets auf der
Verbesserung der Lehre und des Lernens liegt.

b. Eine Strategie und die sich daraus ergebenden
MaBnahmen miissen zukunftsfahig sein.

Noch nie war technologische Innovation so schnell-
lebig wie heute - und es ist nicht davon auszugehen,
dass diese Entwicklung abklingen wird. Schulen
mussen daher proaktiv auf die kontinuierliche
Weiterentwicklung von Kl und anderen zukinftigen
Technologien vorbereitet werden. Andernfalls kénnen
tradge Prozesse dazu fihren, dass Richtlinien und
Handreichungen bereits bei ihrer Veréffentlichung
veraltet sind. Es wére fahrlassig, sich nur auf einzelne
Technologien oder Anwendungen zu konzent-

rieren, da die Einsatzmaoglichkeiten von Kl weit Gber
Chatbots wie ChatGPT & Co. hinaus hinausgehen.

Die heutige technologische Schnelllebigkeit erfordert
eine strategische Vision, die dynamische Prozesse
ermoglicht und eine Infrastruktur schafft, die kontinu-
ierlich flexibel aktualisiert und erweitert werden kann.

c. Kompetenzen im Umgang mit KI miissen als
Grundlagenwissen verstanden werden.

Kl sollte nicht nur als Werkzeug fir die Unterrichts-
gestaltung und -vorbereitung verstanden

werden. Ebenso wichtig ist die Vorbereitung der
Schiiler*innen auf die Anforderungen einer zuneh-
mend digitalisierten Welt. Die Ausbildung digitaler
Kompetenzen ist, angesichts der gesamtwirtschaf-
tlichen Entwicklung, auch aus volkswirtschaftlicher
Sicht vorteilhaft.

Digitale Kompetenzen und der souverdne Umgang
mit KI-Technologie miissen zukilinftig daher ein inte-
graler Bestandteil des Bildungssystems sein.Aktuelle
Lehrpléne bereiten Schiler*innen nicht ausreichend
auf die Lebensrealitat einer digitalisierten Welt

vor, die sie nach dem Schulabschluss erwartet.

3.2.2 Handlungsempfehlungen

a. Eine umfassende Strategie muss etabliert
werden, um eine effiziente Einbindung von
Kl im Bildungswesen zu ermdglichen.

Es ist unerlasslich, eine klare KI-Strategie zu
entwickeln, die mit den Bildungszielen abge-
stimmt und proaktiv auf zuklinftige Chancen und
Herausforderungen im Bildungsbereich ausge-
richtet ist. Eine solche KI-Bildungsstrategie sollte
eine strategische Planung zur Erreichung defi-
nierter Lernziele enthalten und eine gelungene
Integration von Kl-Technologie in den Schulalltag
ermoglichen. In der gegenwartigen Situation, in
der es an einer klaren Strategie flir die Nutzung des
Potenzials sowie an Lésungsansatzen fiir praktische
Herausforderungen mangelt, ist eine Verbesserung
der Lehre und des Lernens mittels KI kaum reali-
sierbar. Nur durch eine umfassende Strategie

lasst sich eine effiziente und zukunftssichere
Integration von Kl im Bildungswesen ermdglichen.

b. Lehrkrifte miissen dazu qualifiziert
werden, Kl zielgerichtet und eigenstiandig
in den Unterricht zu integrieren.

Um sicherzustellen, dass KI-Technologie sinnvoll
und padagogisch wertvoll eingesetzt wird, ist
eine didaktische Begleitung entscheidend.
Besonders in den unteren Klassenstufen und bei
leistungsschwacheren Schiler*innen kann die
Nutzung von Kl andernfalls dazu fihren, dass
Aufgaben unkontrolliert an Kl-Tools abgegeben
werden und Lernfortschritte somit ausbleiben.

Eine wichtige Aufgabe der Lehrkréfte ist es daher,
solchen potenziellen Beeintrachtigungen des
Lernerfolgs mittels gezielter Unterrichtsfiihrung
entgegenzusteuern. Als zentraler Bezugspunkt fir
Schiler*innen missen Lehrkrafte dazu befahigt
werden, Kl kontrolliert und effektiv einzusetzen,
ohne dabei von der Kl ersetzt zu werden. Nach
einer aktuellen Umfrage der Robert Bosch Stiftung
fahlen sich lediglich 51% der Lehrkrafte auf einen
digital gestutzten Unterricht vorbereitet.'

'® Robert Bosch Stiftung, Jude, N., Klusmann, U., Selcik, F. & Richter, D. (2024). Deutsches Schulbarometer.

https://www.bosch-stiftung.de/sites/default/files/publications/pdf/2024-04/Schulbarometer_Lehrkraefte_2024_FORSCHUNGSBERICHT.pdf

Handlungsempfehlung zum Einsatz kiinstlicher Intelligenz (K1)



Um einen gelungenen Einsatz von Kl im Unterricht
zu ermdglichen, ist eine Befahigung der Lehr-
krafte im Umgang mit Kl jedoch entscheidend.
Ein strategisches Fortbildungskonzept ist

daher notwendig, um Lehrer*innen ein breites
Verstandnis und anwendungsbezogene KI-Kom-
petenzen zu vermitteln, damit sie eigenstandig
padagogisch wertvolle Unterrichtsformate entwi-
ckeln kénnen. Um eine positive und kooperative
Grundeinstellung der Lehrkréfte zu fordern, sind
Kollaboration und Freiwilligkeit unerlasslich.

Ein gelungenes Praxisbeispiel hierfir ist die Initiative
.emuKl GPT-4” des Landesinstituts flir Schulqualitat
und Lehrerbildung in Sachsen-Anhalt.’”® Das Land
bietet allen Lehrkraften den kostenfreien Zugang

zu einem gepriften und Datenschutz-Grundver-
ordnung (DSGVO)- konformen Kl-Tool, das auf

GPT4 von Open Al basiert. Voraussetzung ist eine
vorherige Registrierung und die Teilnahme an einer
KI-Fortbildung beim Landesinstitut. Das Vorgehen
beruht auf der freiwilligen Initiative der Lehrkréfte,
wobei sich durch Engagement auch klare Vorteile fiir
die Lehrkréfte ergeben. Die Barrieren fiir Lehrkrafte
mssen hierbei so gering wie moglich gehalten
werden, was bedeutet: Geringer Aufwand bei der
Registrierung, terminliche Flexibilitat und eine
zeitlich effiziente Gestaltung der Veranstaltungen.

Idealerweise sollte das Fortbildungsangebot durch
digitales Informationsmaterial ergénzt werden.

Ein Beispiel hierfir ist der KI-Campus, eine vom
BMBF geforderte Lernplattform rund um das
Thema KI mit einem Angebot an kostenlosen
Onlinekursen, Erklarvideos sowie Informations-
und Unterrichtsmaterial flr Lehrkrafte.?°

c. Chancen und Anwendungsbereiche
von Kl miissen nachvollziehbar und
verstandlich aufgezeigt werden.

Eine KI-Bildungsstrategie muss die Chancen
und Anwendungsbereiche von Kl klar und
verstandlich darstellen, um den Mehrwert fiir
das Bildungssystem deutlich zu machen.

Die Potenziale durch den Einsatz von Kl sind vielfaltig.
Dazu zahlen unter anderem die Individualisierung
des Unterrichts, die Unterstltzung und Entlastung
von Lehrkraften, die Bereicherung des Unterrichts
mit neuen Lernformaten sowie die Verbesserung

des Unterrichts- und Schulmanagements.

Die Anwendungsbereiche von Kl lassen sich in drei
Kategorien gliedern - vor, wahrend und nach dem
Unterricht. Vor dem Unterricht hilft KI der Lehrkraft
zum Beispiel beim Erstellen von Materialien sowie
dem Erledigen von organisatorischen Aufgaben.
Wahrend dem Unterricht kann Kl eingesetzt
werden, um individuellere Lernerfahrungen zu
schaffen, beispielsweise durch Echtzeit Feedback
an Schiler*innen zu deren Arbeitsergebnissen.
Nach dem Unterricht kann Kl die Lehrkrafte unter
anderem bei der Korrektur oder dem Erstellen

von personalisiertem Feedback unterstiitzen.
Schiuler*innen kénnen die Technologie darliber
hinaus selbststandig beim Lernen zu Hause
nutzen. Als Orientierung fir Lehrkrafte erfordert
es konkrete Anwendungsbeispiele in jeder der drei
genannten Kategorien. Gleichzeitig muss Freiraum
fr Lehrkrafte und Schiler*innen geschaffen
werden, um eigene Ansatze zu entwickeln. Dies
fordert einen selbstbewussten Umgang mit neuen
Technologien und erhoht das Verstandnis dafr.

d. Kompetenzen im Umgang mit KI miissen facher-
libergreifend in Curricula aufgenommen werden.

Schiler*innen bendétigen nach dem Verlassen der
Schule ein grundlegendes technisches Verstandnis
und Kompetenzen im Umgang mit KI, um auf die
Anforderungen der modernen Arbeitswelt vorbereitet
zu werden. Entsprechende Lerninhalte sollten sich

in einem zeitgemaBen Curriculum wiederfinden. Die
Integration der Inhalte sollte dabei interdisziplinar

und fachertbergreifend erfolgen, um sicherzustellen,
dass Schiler*innen ein breites Spektrum an digitalen
Kompetenzen erwerben. So kdnnte beispielsweise im
Physikunterricht softwaregestlitzte Datenauswertung
zum Einsatz kommen, im Biologieunterricht eine inter-
aktive Lernplattform und im Fremdsprachenunterricht
ein KI-Chatbot, der als Konversationspartner dient.

™ Lehrkréfte erhalten kostenlosen Zugang zu innovativen KI-Werkzeugen. (2023). Landesportal Sachsen-Anhalt.
https://mb.sachsen-anhalt.de/details/lehrkraefte-erhalten-kostenlosen-zugang-zu-innovativen-ki-werkzeugen

20 (Jber uns | KI Campus. (0. D.). K| Campus. https://ki-campus.org/about
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Ein positives Beispiel dafir ist das K-12 Curriculum
der kanadischen Provinz British Columbia. In allen
Klassenstufen sind Themenschwerpunkte um
digitale Technologien und Kl im Lernplan integ-
riert. Das Curriculum integriert digitale Bildung
durch Pflichtinhalte wie ,, Applied Design, Skills
and Technologies” und bietet ab der 10. Klasse
spezialisierte Wahlfacher wie Mechatronik und
Robotik an. Digitale Technologien und verwandte
Karrierewege werden darliber hinaus auch

im Bereich der Berufsbildung fokussiert.”

Ein weiteres Praxisbeispiel ist das , KI-Makerspace”
in Tibingen, ein auBerschulischer Lernort,

initiiert durch die Universitat Tibingen und des
Tubingen Al Centers. Das Angebot umfasst
kostenfreie Workshops fiir Schulen, in denen die
Expert*innen ihr Wissen weitergeben. Dabei kdnnen
auch die Raumlichkeiten und die Ausstattung

des ,Kl-Makerspace” genutzt werden.??

Diese Kompetenzzentren fir die Ausbildung im
Bereich digitaler Technologien sind besonders
effizient, da sowohl das Fachwissen der
Expert*innen als auch die Ressourcen und die
Infrastruktur von vielen Schulen genutzt werden
kénnen. Um die Integration von Kl und zukinftiger
Innovationen in das Curriculum zu ermaoglichen,
kénnen solche auBerschulischen Lernorte gezielt
als Teil der Strategie gefordert werden.

e. Risiken und Limitationen fiir den Einsatz von
Kl miissen transparent abgewogen und in eine
strategische Rahmensetzung integriert werden.

Risiken und Limitationen von Kl, wie Datensicherheit,
Prifungsformate oder Altersbeschrankungen,
mussen ebenfalls adressiert und strategisch
beantwortet werden, um eine sichere und faire
Anwendung der Technologie zu gewahrleisten.

Aus datenschutzrechtlicher Sicht ist der Umgang mit
personenbezogenen Daten der meist minderjéhrigen
Schiler*innen nur unter den strengen rechtlichen
Rahmenbedingungen der DSGVO moglich. In der
Praxis dirfen daher nur Kl-Tools eingesetzt werden,
die diese rechtlichen Vorgaben auch erfillen.

Die ohnehin hohe Betrugsgefahr bei Priifungs-
formaten auf Basis von Heimarbeit wird durch die
Nutzung von Kl weiter erhoht. Strategien, wie der
vermehrte Einsatz von Prasenzpriifungsformaten
bzw. mindlichen oder praktischen Prifungen,
kénnen dem entgegenwirken. Ein zunehmender
Fokus auf den Lernprozess statt auf das Endprodukt
wird angesichts des technologischen Fortschritts
langfristig betrachtet immer wichtiger.

f. Durch den Gesetzgeber miissen zentral
klare Grenzen fiir den Einsatz von Kl im
Bildungswesen gesetzt werden.

Die Rolle von Kl im Bildungswesen muss klar definiert
und mit strengen Rahmenbedingungen versehen
werden, um eine sichere und ethische Nutzung
der Technologie zu gewéhrleisten. Im Sinne der
Kl-Verordnung der EU, die KI-Anwendungen in
Risikogruppen unterteilt und klare Grenzen fir
deren setzt, sollten zum Einsatz von Kl in Schulen
ebenfalls klare Regeln festgelegt werden. Deren
Anwendbarkeit auf zuklnftige Technologien sollte
dabei sichergestellt werden. Auf technischer Seite
ware dies beispielsweise durch eine zwingende
Zertifizierung angebotener Kl-Lésungen durch
den Gesetzgeber moglich. Eine Orientierung an
den Vorgaben des EU Al Act ist dabei sinnvoll.

2 Ministry of Education and Child Care. (0. D.). Curriculum Connections: Digital Literacy and the Use of Al.
https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/education/administration/kindergarten-to-grade-12/ai-in-education/curriculum-connections-digital-

literacy-and-the-use-of-ai.pdf
22 https://ki-maker.space/
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3.3 Handlungsfeld Technologie
3.3.1 Erfolgsfaktoren

Fur den effektiven Einsatz von Kl in der deutschen
Bildungslandschaft ist ein proaktives und technolo-
gieorientiertes Vorgehen unerlasslich. Entscheidend
fir die Umsetzung und die erfolgreiche Integration
von KlI-Technologien im Bildungswesen ist

dabei vor allem der folgende Erfolgsfaktor:

a. Die transparente und sichere Nutzung von
Daten und Systemen muss gewahrleistet sein.

Da KI-Systeme stark auf Daten angewiesen sind,
ist ein sicherer und transparenter Umgang mit
diesen Daten unerlasslich. Transparenz bedeutet,
dass alle Beteiligten dartber informiert sind,
welche Daten gesammelt werden, zu welchem
Zweck diese verwendet werden und wer darauf
Zugriff hat. Sicherheit in Bezug auf Daten umfasst
den Schutz personenbezogener Daten vor
unbefugtem Zugriff und Missbrauch sowie die
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben. Mal3gebliches
Rechtsinstrument ist die DSGVO der EU. Der Schutz
der personenbezogenen Daten ist ausschlag-
gebend, um das Vertrauen von Schiler*innen,
Eltern und Lehrkraften zu gewinnen und zugleich
den langfristigen Erfolg sowie den rechtssicheren
Einsatz von Kl im Bildungswesen zu gewéhrleisten.
Aktuell greifen Lehrkrafte aus Alternativlosigkeit
zunehmend auf offentlich zugangliche Tools Gber
private Zugéange wie ChatGPT zurlick, was daten-
schutzrechtlich hochst problematisch sein kann.

3.3.2 Handlungsempfehlungen

a. Die Bereitstellung geeigneter Infrastruktur
muss fiir eine erfolgreiche Integration
von Kl sichergestellt werden.

Eine gute Infrastruktur, sowohl in Bezug auf die
Hardware als auch die verfligbare Software, ist
elementar, um die erfolgreiche Integration von
Kl in den Schulalltag zu ermoglichen. Neben der
Bereitstellung der digitalen Grundinfrastruktur
mussen auch Kl-Tools flr den Unterricht an
den Bildungskontext angepasst und DSGVO
bzw. Al-Act konform sein. Zusatzlich ist die
Garantie der Zukunftssicherheit besonders

bei internetbasierten Tools wichtig, da bereits
kleine Anderungen in der Nutzeroberflache
Probleme im Schulalltag hervorrufen kénnen.

2 Bettermarks: https://de.bettermarks.com/

Vor diesem Hintergrund spricht viel fir den
Einsatz von Open Educational Resources,
sprich, quelloffenen Ressourcen. Der Vorteil
von freier und offener Software liegt in der
simultanen Gewahrleistung von Verfligbarkeit,
Transparenz und Chancengerechtigkeit.

.Bettermarks” ist ein positives Beispiel, das nicht
Open Source ist. Das deutsche Unternehmen bietet
ein ITS fir Mathematik an. Dabei gibt es sowohl
einen Modus fiir Schiler*innen mit einem adaptiven
Lernpfad als auch einen Unterrichtsmodus mit
interaktiven Unterrichtsmaterialien fur Lehrkrafte.
Acht Bundeslander haben bereits eine Kooperation
zur kostenfreien Nutzung fiir alle Lehrer*innen.?

b. Die technische Einhaltung des EU Al
Act muss zentral gepriift werden.

Nahezu alle KI-Anwendungen im Bildungsumfeld
sind Hochrisikosysteme im Sinne des EU Al

Act. Darin wird unter anderem das Erstellen

von detaillierten Logs zur Gewahrleistung der
Nachvollziehbarkeit sowie die Benutzung quali-
tativ hochwertiger Trainingsdatensétze zur
Vermeidung diskriminierender Ergebnisse vorge-
schrieben. Weiterhin verpflichtet der Al Act die
Hersteller zu einem addquaten Risikomanagement
sowie zu ausreichend Robustheit und Sicher-
heit gegeniiber moglichen Angriffen.

Die Beurteilung der regulatorischen Konformitat
einzelner Produkte mit den technischen Vorgaben
kann nicht durch einzelne Lehrkrafte sichergestellt
werden. Daher liegt es nahe, dass eine zentrale
Instanz, wie beispielsweise die Landesministerien
far Bildung, diese Verantwortung Gbernimmt.
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4. Ausblick

Das Potenzial von Kl in der Bildung geht weit Giber
die Nutzung Kl-basierter Chatbots wie ChatGPT
hinaus. Mit dem Ziel, Bildung langfristig inklusiv,
individualisiert sowie chancengerecht zu gestalten,
kénnte das Zusammenspiel von ITS, automatisierter
Benotung und Visualisierung besonders vielverspre-
chend sein. Wahrend viele Edtech Anwendungen
noch Zukunftsmusik sind, bieten diese groBes
Potenzial, das sich bereits heute realisieren lasst.

ITS bieten individualisierte, adaptive Lernpfade

far Schiler*innen sowie qualitatives, interaktives
Unterrichtsmaterial fiir Lehrkrafte.?* Deren Einsatz
kann den Unterrichtsalltag grundlegend verbessern.
Zugleich verandert er die Art und Weise der Lehre
und des Lernens fundamental. Besonders bei solch
invasiven Anwendungen von Kl im Bildungskontext
ist es wichtig, die kritischen Erfolgsfaktoren zu
beachten sowie einen ethischen und gerechten
Einsatz der Technologie sicherzustellen.

Auch im Bereich der automatisierten Bewertung
gibt es viel Innovation mit dem Potenzial, den
erforderlichen Zeitaufwand gegenliber manuellen
Bewertungen signifikant zu reduzieren, detaillier-
teres Feedback bereitzustellen und zugleich Biases
von Lehrkréften in der Bewertung zu mindern. Die
EU-Kommission stuft KI-Anwendungen zur auto-
matisierten Benotung im Bildungswesen in der
Kl-Verordnung jedoch als hochriskant ein, weil sie
Uber die Teilhabe von Menschen entscheiden.?

Im Bereich der Visualisierung ist mithilfe von
Kl-Bildgeneratoren wie ,DALL-E” heutzutage
bereits vieles in der Anwendung im Unterricht
moglich. Weitere Innovationen in diesem
Bereich werden es Lehrkraften ermoglichen,
ihren Unterricht mit personalisierten Bildern,
Videos und 3D-Modellen anzureichern.

Langfristige Ziele und Perspektiven fiir das Schulwesen

umfassen vor allem einen strategisch weitreichen-
den Blick auf verschiedene Kl-Innovationen der
Zukunft. Generell werden digitale Technologien wie
Kl den Unterricht an Schulen perspektivisch funda-
mental verdndern. Schon jetzt muss man Unterricht
demnach neu denken und den Schulalltag moder-
nisieren. Vor allem moderne Lernkonzepte wie
gesteigerte Individualisierung und mehr Fokus auf
den 4 K - Kommunikation, Kollaboration, Kreativitat
und Kritisches Denken - sind entscheidend, um
Schiler*innen bestmoglich auf die Herausfor-
derungen des digitalen Zeitalters vorzubereiten.

24 Rizvi, M. (2023). Investigating Al-Powered Tutoring Systems that Adapt to Individual Student Needs, Providing Personalized Guidance and
Assessments. The Eurasia Proceedings Of Educational & Social Sciences:, 31, 67-73. https://doi.org/10.55549/epess.1381518

25 Wydra, D. (2021, 15. Juli). Kl in der Bildung: Wenn der Computer Noten verteilt. netzpolitik.org.
https://netzpolitik.org/2021/ki-in-der-bildung-wenn-der-computer-noten-verteilt/
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Als globale Partnerschaft in mehr als

40 Landern machen uns unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu dem,
was wir sind. Als Einzelne bringen wir
unterschiedliche Leidenschaften und
Starken ein. Was uns eint ist, dass wir alle
genauso viel Freude an unserer Arbeit
haben wie diejenigen, mit denen wir
zusammenarbeiten. Gemeinsam mit Ihnen
lassen wir aus groBBen Ideen Realitat werden
und unterstltzen Sie dabei, ein neues
Kapitel aufzuschlagen.
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