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Ende November 2022 hat OpenAl den Chatbot ChatGPT veroffentlicht und damit
insbesondere im Bildungswesen eine Diskussion zum Umgang mit Werkzeugen
angestolRen, die auf Methoden der sogenannten Kiinstlichen Intelligenz (KI) beruhen.
Dabei verstehen wir Kl als Sammelbegriff sehr unterschiedlicher Informatiksysteme,
die menschliche Fahigkeiten wie logisches Denken, Lernen, Planen und Kreativitat
imitieren. Kl-basierte Informatiksysteme sind in der Lage, ihr Handeln anzupassen,
indem sie die Folgen friitherer Aktionen analysieren und autonom arbeiten [1]. Dabei
bezeichnet Kl eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien und Methoden wie das
maschinelle Lernen, das Verarbeiten natirlicher Sprache (NLP - Natural Language
Processing) oder wissensbasierte Systeme.

Die im November 2022 (ChatGPT) und im Marz 2023 (GPT-4) veroffentlichten Versionen
des ,Generative Pre-trained Transformers" von OpenAl - und viele andere text- und
bildbasierte (multimodale) Modelle wie Large Language Models - verdeutlichen die
immer kirzeren Innovationszyklen und die zunehmende Geschwindigkeit bei der
Entwicklung generativer KI-Modelle. Seither hat der offentliche Diskurs zum Einsatz
solcher Technologien deutlich an Aufmerksamkeit gewonnen. Mitte Marz hat der
deutsche Ethikrat eine umfangreiche Stellungnahme zu den Herausforderungen durch
Kl veroffentlicht, in denen neben den Anwendungsfeldern Medizin, offentliche
Verwaltung sowie offentliche Kommunikation auch der Bildungsbereich betrachtet
wird [2].

Mit den hohen Erwartungen an und damit einhergehenden Beflirchtungen gegenuber
KI-Technologien, gehen auch immer haufiger Forderungen nach klaren Regeln zum
Einsatz von und zum Umgang mit diesen Technologien einher. Bereits im April 2021 hat
die Europaische Kommission ihren Vorschlag fur eine Verordnung des Europaischen
Parlaments und des Rates zur Festlegung einheitlicher Vorschriften fur Kinstliche
Intelligenz, auch bekannt als KI-Verordnung, vorgelegt. Diese Verordnung gilt als
fundamentaler Grundstein fiir die Regulierung von Kl in der EU [3].

Dieses Positionspapier setzt sich sowohl mit Aspekten des Einsatzes von Kl-basierten
Werkzeugen im Bildungsbereich als auch mit Kl als Bildungsgegenstand auseinander.
Es werden Empfehlungen fur den Umgang mit dem Thema Kl in unterschiedlichen
Bildungskontexten gegeben: Von der allgemeinbildenden Schule, tber die Hochschule
bis hin zur Aus- und Weiterbildung.
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Ausgangslage

Wir leben in einer digital und zunehmend durch Ki-basierte Informatiksysteme
gepragten Gesellschaft. Samtliche Bildungsinstitutionen mussen sich daher der Frage
nach einer Bildung in einer solchermalien gepragten Welt umfassend stellen.
Informatische Konzepte und Systeme, die auch die Kunstliche Intelligenz fundieren,
durchdringen alle Lebensbereiche sichtbar und unsichtbar - sie sind allgegenwartig.
Zum Verstandnis, zur Reflexion und zur Mitgestaltung dieser auf Informatiksystemen
basierenden Welt ist daher der Erwerb grundlegender Informatikkompetenzen
notwendig.

JInformatische Kompetenzen sind die Grundlage”

Ohne Verstandnis der grundlegenden Konzepte dieser digitalen vernetzten Welt - und
dazu gehoren auch Gegenstande und Methoden der KI - konnen Bildungsprozesse
nicht zukunftsfahig gestaltet werden. Kernaufgaben der Allgemeinbildung wie die
Forderung von Verantwortungsbewusstsein, Urteilsfahigkeit, Kreativitat,
Selbstbestimmtheit, gesellschaftlicher Partizipation stellen unter den veranderten
Bedingungen neue Anforderungen an Bildungsprozesse in Schule, Hochschule und
Beruf. Kompetenzen zum reflektierten Umgang mit KI-Technologien kombinieren die
Ideen der Datenwissenschaften (Data Science) mit den Grundlagen aus der Informatik
und schlieBen an multidisziplinares Wissen an. [11]. Anders formuliert: Das
grundlegende Wissen aus der Bezugswissenschaft Informatik ist Voraussetzung fur die
mundige Teilhabe in einer Welt, die zunehmend offensichtlich und implizit von K-
Technologien durchdrungen ist.

»,Chancen und Risiken - Kl in der Bildung differenziert betrachten”

In allen Phasen der Bildung kann Kinstliche Intelligenz groRe Potenziale fur mehr
Bildungsgerechtigkeit bieten. So konnen KI-Anwendungen beispielsweise die
individuellen Potentiale jeder und jedes Lernenden identifizieren und die Starken
betonen und so zu einem nachhaltigen Lernerfolg beitragen [6]. Im Sinne einer
inklusiven Bildung konnen KI-Werkzeuge Lernprozesse unterstutzen: Abbildungen oder
Grafiken konnen durch KI-Systeme per Sprachausgabe beschrieben werden und so fur
Sehbehinderte oder Blinde zuganglich gemacht werden. Der Einsatz von
sprachgesteuerter Text- und Formeleingabe kann daruber hinaus in ihrer Sehkraft
eingeschrankte Menschen unterstutzen, die beispielsweise motorische
Einschrankungen zur Bedienung von Bedienelementen wie Maus und Tastatur haben.

Der Einsatz von Kl kann aber auch eine gleichberechtigte Teilhabe erschweren: Etwa
durch das Entstehen hoher Kosten fur die Entwicklung und Nutzung solche Werkzeuge,
durch datenschutzrechtliche Fragen oder die didaktische Nicht-Eignung von
Werkzeugen. Auch kann die Tendenz zu geschlossenen Aufgaben, weil diese einfacher
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"messbar" sind, den Einsatz solcher Werkzeuge verstarken und so einem zeitgemafen
Bildungsverstandnis entgegenstehen.

,Keine Verbote*

Verbote von KI-Werkzeugen im Bildungskontext werden seitens der Gesellschaft fur
Informatik allerdings nicht als erstrebenswert erachtet. Die Schulen und Hochschulen
mussen vielmehr transparent machen, wann und unter welchen Voraussetzungen die
Lernenden Kl-basierte Werkzeuge einsetzen durfen - sowohl in Bezug auf
Studienleistungen (etwa beim wissenschaftlichen Schreiben oder bei der Gliederung
von Aufsatzen oder der Informationsrecherche) als auch mit Blick auf rechtliche
Fragen (etwa Fragen, die den Datenschutz betreffen).

Dazu sollten alle Bildungseinrichtungen - von den Schulen, Uber Ausbildungsstatten
bis hin zu den Hochschulen - die Diskussion mit ihren Angehorigen suchen, um
gemeinsam zu erortern, welche Rolle Kinstliche Intelligenz in Forschung, Lehre und
Verwaltung einnehmen soll.

1. Kl in der allgemeinen Bildung

Fur die Bewaltigung der angesprochenen Herausforderungen mussen in
allgemeinbildenden Schulen alle Schuler*innen informatikbezogene Kompetenzen
entwickeln. Daflir muss die Forderung dieser Kompetenzen in Form von verbindlichem
Informatik-Unterricht verpflichtend in den Curricula aller Schulformen verankert
werden. Es bedarf informatischer Kompetenzen, um die Auswirkungen, Chancen und
Grenzen von Kl auf das personliche Leben und die Gesellschaft angemessen und
fachlich fundiert analysieren, diskutieren und mitgestalten zu konnen. Phanomene,
Objekte und Situationen mussen in der digital vernetzten und durch Informatik und Kl
gepragten Welt im Rahmen des Informatikunterrichts sowohl aus einer
technologischen (Wie funktioniert das?), gesellschaftlich-kulturellen (Wie wirkt das?)
sowie anwendungsorientierten Perspektive (Wie nutze ich das?) betrachtet werden
[4,9]. Hierfur existieren Vorschlage aus der Didaktik der Informatik, die von
Schiler*innen zu erwerbende Kompetenzen im Themenbereich Kl anhand dieser
Perspektiven strukturieren und so als Vorlage fur die Einbindung des
Themenkomplexes in Informatik-Curricula dienen konnen [9].

Erganzend bieten passend ausgewahlte Kl-basierte Werkzeuge Moglichkeiten, Lern-
und Lehrprozesse didaktisch sinnvoll zu erweitern und die Heterogenitat der
Schiler*innen noch starker zu berucksichtigen, um allen Lernenden einen
gleichberechtigteren Bildungszugang zu ermoglichen.

Speziell beim Einsatz von Chatbots, die auf groBen Sprachmodellen basieren, wie
beispielsweise ChatGPT, konnen potenzielle Nutzen und Risiken sowohl fur
Schiler*innen als auch fur Lehrkrafte aufgezeigt werden [8]. So konnte solch ein
Chatbot Ideen flr einen Aufsatz oder Vorschlage zur Strukturierung eines Referats
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oder einer Unterrichtsstunde zu einem speziellen Thema geben. Allerdings muss
gleichzeitig zwingend deutlich gemacht werden, dass solche Kl-basierten
Informatiksysteme nicht genutzt werden konnen, um Fakten oder Erklarungen fur
Fragen zu liefern, zu denen man selbst die Antwort nicht kennt oder nicht Uberprufen
kann [8]. Denn KlI-basierte Chatbots liefern keine Garantie fiir Faktentreue der
ausgegebenen Antwort. Das heil3t, erzeugte Inhalte und, sofern vorhanden,
Quellenangaben mussen in jedem Fall von den Nutzenden auf deren Wahrheitsgehalt
und Qualitat sorgfaltig uberprift werden. Zusicherungen des Werkzeugs, wie "ja, ich
bin mir sicher", dirfen nicht als authentisch verstanden werden. Durch den
generativen Ansatz des zugrundeliegenden Sprachmodells kann es vorkommen, dass
diese Werkzeuge falsche Aussagen hervorbringen und sogar Quellen dafur erfinden
(das System ,halluziniert").

Die Behandlung generativer KI-Systeme sollte sich nicht auf Textgeneratoren
beschranken. Bei Bildgeneratoren, wie beispielsweise Dall-E oder MidJourney ist es
beispielsweise wichtig, darauf zu achten, dass eine kritische Wirdigung der
entstandenen Bildnisse stattfindet, insbesondere inwiefern diese Kl-basierten Systeme
die Glaubwurdigkeit von Fotos beeinflussen und wie dementsprechend der Umgang
mit derartigen Abbildungen sein kann (Wie wirkt das auf meinen Alltag?). Auch hier
beginnt man mit den technologischen Aspekten (Wie funktioniert das?) und sollte
hierbei auch Datenschutz- und Urheberrechtsfragen einschlieBen.

2. Folgen fur Kompetenzentwicklung von Lehrenden

Lehrkraften kommt zur Erflillung des Bildungsauftrags eine entscheidende Bedeutung
zu. Um die Kompetenz aller Lehrkrafte und deren professionelles Handeln
fachdidaktisch, medien- und allgemeinpadagogisch mit Blick auf die Anwendung von
Kl weiterzuentwickeln und so diesem stetigen Wandel zu begegnen, bedarf es der
Reflexionsfahigkeit informatischer und Kl-induzierter Prozesse und Systeme. Zum
mundigen Umgang mit diesen Technologien ist daher die Auseinandersetzung mit
informatischen Grundideen fur alle Lehrkrafte grundlegende Voraussetzung.
Schulcurricula aller Schulstufen und Schulformen werden zunehmend angepasst,
diese Kompetenzen zu berucksichtigen. Aus diesem Grund mussen auch Lehrkrafte
aller Schulstufen und -formen Uber Informatikkompetenzen als Voraussetzung zum
Verstandnis, zur Reflexion und zur Mitgestaltung der digital vernetzten Welt verflgen.
Dies gilt grundsatzlich fur alle, Lehrenden, fur die an allgemeinbildenden Schulen aber
im Besonderen [5].

Sowohl durch die digitale Transformation als auch durch die Verbreitung Ki-basierter
Methoden und Werkzeuge verandern sich die Themen und die Praktiken in allen
Wissenschaften, Studiengangen und Berufen. Zum Verstandnis, zur Reflexion und zur
Mitgestaltung der digital vernetzten Welt sind grundlegende Informatikkompetenzen

Seite 4/10



GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

notwendig. Dies gilt insbesondere auch fur Lehrkrafte aller Fachrichtungen und
Schularten zur Erfullung des Bildungsauftrags.

Um die Kompetenz aller Lehrkrafte und deren professionelles Handeln
weiterzuentwickeln und so diesem stetigen Wandel kritisch-konstruktiv zu begegnen,
bedarf es der Reflexionsfahigkeit der informatischen und Kl-basierten Systeme sowie
deren Wirkung.

Zum Umgang mit kunstlicher Intelligenz ist daher ein Bezug zu informatischen
Grundideen fir alle Lehrkradfte eine notwendige wissenschaftliche Grundlage [5].
Aufbauend auf einem Verstandnis der fachlichen Grundlagen von Kinstlicher
Intelligenz konnen auf diese Weise Fragen wie "Ubernimmt Kl meinen Job?", "An
welchen Stellen konnte ich Kl-basierte Werkzeuge in meinem Unterricht
gewinnbringend einsetzen?" oder "Wie interpretiere ich die Ergebnisse von K-
Systemen flr eine geeignete padagogische Intervention?" beantwortet und damit eine
fundierte Anwendung erst ermoglicht werden.

Die Schaffung eines Bewusstseins fur diese Fragestellungen muss schon fest in das
Lehramtsstudium integriert werden, aber auch aktive Lehrkrafte missen
beispielsweise durch Fortbildungsmalinahmen dazu befahigt werden, kompetente
Begleiter*innen fur ihre Schulerinnen und Schuler bei der Bearbeitung von
Fragestellungen zu diesem Themenkomplex zu sein.

3. Kl in der Hochschulbildung

In naher Zukunft werden diverse neue KI-Werkzeuge basierend auf grof3en
multimodalen Sprachmodellen ihren Weg in die Hochschulen finden. Um mundige
Nutzer*innen auszubilden, mussen Hochschulen die Entwicklung sowohl von
rudimentarer Anwendungs- und Gestaltungskompetenzen als auch von Reflexions-
und Analysekompetenzen bezuglich dieser KI-Werkzeuge fordern, indem derartige
Kompetenzen Eingang in die Curricula und damit auch in die Prufungsordnungen aller
Studiengange finden [7].

Das betrifft einerseits das Informatikstudium, dem bei der Vermittlung von Kl-
bezogenen Kompetenzen eine besondere Verantwortung zukommt. Das betrifft
daruber hinaus aber auch alle anderen datenbezogenen Studiengange, die K-
Technologien in fachbezogenen Anwendungen vermitteln mussen. Um den Umgang
der Studierenden mit KI auf eine solide Basis zu stellen, ist es erforderlich, dass
Studierende Kl-bezogene Informatikkompetenzen in ihrem Studium entwickeln (Al
Literacy).

Studierende mussen kognitiv fur kunftige technologische Herausforderungen im
Arbeitsleben befahigt werden. Gleichzeitig ist es wichtig, ihre soziale Verantwortung
und ihr ethisches Bewusstsein zu fordern, um Kl nach geltenden ethischen und
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rechtlichen MaRstaben zu entwickeln und einzusetzen. Deshalb mussen Studierende
nicht nur als Nutzende, sondern als Gestaltende und Problemlosende ausgebildet
werden, die KI-Technologien in verschiedenen Szenarien anwenden oder mogliche K-
basierte Hardware- und Softwarelosungen entwickeln.

Mit Blick auf prufungsrechtliche Fragen mussen Studierende in
Eigenstandigkeitserklarungen zu wissenschaftlichen Arbeiten schon jetzt angeben, ob
und welche Hilfsmittel sie verwendet haben. Dazu gehoren nun auch Werkzeuge wie
generative Textgeneratoren oder Kommunikationstools. Dabei bieten diese Werkzeuge
die Chance, die Prufungskultur an Hochschulen verstarkt in Richtung
kompetenzorientierter Prufungen weiterzuentwickeln, weg vom reinen Abfragen von
Wissen hin zum Messen der erworbenen Kompetenzen. Diese sollten jedoch die
grundlegende Fahigkeit zu einer individuellen, selbstverantwortlichen und
wissenschaftlich-methodischen Auseinandersetzung mit gegebenen Themen nicht
verringern. Das erfordert aber auch, dass sich die Lehrenden mit diesem Wandel
intensiv auseinandersetzen und entsprechende Konzepte entwickeln. Angesichts einer
verbreiteten Unsicherheit in den Hochschulen, wie mit den neuen Werkzeugen
umzugehen ist, sind entsprechende Klarstellungen in den Regelwerken sehr zu
empfehlen, wie es auch inzwischen ansatzweise in einigen Bereichen geschieht [7].

4. Kl in der beruflichen Aus- und Weiterbildung

Auch in die berufliche Ausbildung insbesondere der IT-Berufe mussen grundlegende
Kl-bezogene Informatikkompetenzen Eingang finden. Im Rahmenlehrplan fur
Fachinformatiker*innen in der Fachrichtung Daten- und Prozessanalyse spielt der
Werkzeugeinsatz des maschinellen Lernens schon heute eine Rolle [12]. Angesichts der
Bedeutung von KI-Technologien muss dies allerdings auch auf die anderen IT-Berufe
sowie IT-nahe Berufe ausgeweitet werden. Dabei muss in der beruflichen Bildung
neben allgemeinen Nutzungs- und Funktionsaspekten insbesondere auf
lizenzrechtliche Besonderheiten eingegangen werden: Das Senden des firmeneigenen
Quellcodes an fremde Server fur Kl-gestitzte Uberarbeitung und die Einbindung von
mithilfe von KI-Werkzeugen erzeugtem Quellcode, der ggf. lizenzrechtlich geschutzt ist,
sind exemplarische Aspekte, die hier bedacht werden mussen.

Gleichzeitig werden u.a. angesichts einer immer starkeren Verbreitung von Kl-
Werkzeugen im Allgemeinen und generativen Modellen im Speziellen die kognitiven
Anforderungen an IT-Fachkrafte und damit auch an Auszubildende steigen. Komplexe
Aufgaben - beispielsweise im handwerklichen Bereich der Gebaudeinfrastruktur und -
automatisierung oder des IT-basierten Energiemanagements im Wohnmarkt — werden
verstarkt durch Kl-basierte Systeme unterstutzt, was einerseits Produktivitatsgewinne
verspricht, andererseits aber eine effektive Nutzung und rechtliche Sicherheit
voraussetzt. Daruber hinaus werden ganzliche neue Ausbildungsanforderungen — wie
beispielsweise das Prompt-Engineering — denkbar.
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Entsprechende MalRnahmen zur Fort - oder Weiterbildung sollten nicht kurzfristiges
Produktwissen zu spezifischen generativen Werkzeugen oder proprietaren Kl-basierten
Losungen priorisieren, sondern vielmehr langfristig anwendbare Kompetenzen in den
Mittelpunkt stellen. Es geht darum, KI-basierte Informatiksysteme und Anwendungen
als unterstutzende Instanz in kollaborativen Systementwicklungsprozessen nutzen zu
konnen und in der Lage zu sein abzuschatzen, welche Chancen, Risiken und Grenzen
damit einhergehen.

Aber auch auBerhalb der verschiedenen IT- und IT-nahen Berufe werden Kompetenzen
zum Verstandnis und zum reflektierten Umgang mit Ki-basierten Anwendungen
benotigt. Sogenannte ,digitale Kompetenzen® sind Bestandteil jeder seit 2018 neu
geordneten Berufsausbildung und finden sich im Bereich fachrichtungsubergreifender,
integrativ zu vermittelnder Kenntnisse und Fahigkeiten der Ausbildungsordnungen [13]
(u.a. ,Strategien zum verantwortungsvollen Umgang mit digitalen Medien anwenden
und im virtuellen Raum unter Wahrung der Personlichkeitsrechte Dritter
zusammenarbeiten®). Die offene Formulierung der Ausbildungsordnungen bietet die
Chance, Aspekte grundlegender Informatik- und KI-Kompetenzen fur alle
Auszubildenden in die Ausbildung zu integrieren, denn das anwendungsorientierte
Lernen Uber Kl-basierte Informatiksysteme wird in der Zukunft essentieller Teil
informatischer Bildung in allen Berufsbildern werden, nicht nur in Berufsbildern der
Informatik und IT.

Autor*innen (in alphabetischer Reihenfolge):

e Dr. Steffen Jaschke, Universitat Siegen (Gl-Fachgruppe Berufliche Bildung in der
Informatik)

e PD. Dr. Matthias Klusch, Universitat des Saarlandes / DFKI (GI-Fachbereich
Kiinstliche Intelligenz)

e Daniel Krupka, Gesellschaft fur Informatik e.V.

e Daniel Losch, Bergische Universitat Wuppertal (Gl-Fachgruppe Informatische
Bildung in Nordrhein-Westfalen)

e Prof. Dr. Tilman Michaeli, TU Miinchen (GI-Fachgruppe Didaktik der Informatik)

e Dr. Simone Opel, Fernuniversitdt in Hagen (GI-Fachgruppe Berufliche Bildung in
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Uber die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (Gl)

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) ist die groBte Fachgesellschaft fiir Informatik im
deutschsprachigen Raum. Seit 1969 vertritt sie die Interessen der Informatikerinnen
und Informatiker in Wissenschaft, Gesellschaft und Politik und setzt sich fur eine
gemeinwohlorientierte Digitalisierung ein. Mit 14 Fachbereichen, tber 30 aktiven
Regionalgruppen und unzahligen Fachgruppen ist die Gl Plattform und Sprachrohr fur
alle Disziplinen in der Informatik. Weitere Informationen finden Sie unter www.gi.de.
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