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Abstract Deutsch

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) und insbesondere Large Language Models (LLMs) habenin den
letzten Jahren erheblich an Bedeutung im Bildungssektor gewonnen. Diese Technologien bie-
ten vielfaltige Einsatzmaglichkeiten, wie die Personalisierung des Lernens, Effizienzsteigerun-
gen in administrativen Prozessen und die Einflihrung innovativer Lehrmethoden. Trotz der zahl-
reichen Potenziale besteht eine Forschungslucke hinsichtlich der konkreten Gestaltung und
Implementierung von KI-Systemen in der Hochschulbildung, die sowohl technische Effizienz
als auch ethische Standards bericksichtigt. Die vorliegende Arbeit schlieBt diese Liicke durch
eine systematische Literaturanalyse gemaB den PRISMA-Richtlinien, wobei 116 relevante Stu-
dien aus den Datenbanken Web of Science, Scopus und Google Scholar ausgewertet wurden.

Die Analyse zeigt, dass Kl und LLMs signifikante Vorteile fir die Hochschulbildung bieten, wie
die Erstellung individualisierter Lernpfade und die Automatisierung von Bewertungsprozessen.
Gleichzeitig identifiziert die Studie wesentliche Herausforderungen, darunter Datenschutzprob-
leme, algorithmische Verzerrungen (Bias) und die mangelnde Erklarbarkeit komplexer Modelle.
Ethische Implikationen wie Fairness und Gleichberechtigung werden ebenfalls kritisch be-
leuchtet. Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, werden konkrete Handlungsempfehlun-
gen fur hochschulische Bildungseinrichtungen entwickelt. Dazu gehéren die Entwicklung hoch-
schuleigener KlI-Systeme zur besseren Datenkontrolle, die Foérderung interdisziplinarer Zusam-
menarbeit, umfassende Schulungsprogramme flir Lehrkrafte sowie die Etablierung von Gover-
nance-Strukturen und ethischen Leitlinien.

Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit einer integrativen Perspektive, die technische
und ethische Aspekte gleichermaBen berticksichtigt, um das volle Potenzial von Kl im Bildungs-
bereich verantwortungsvoll auszuschdpfen. Diese Arbeit liefert praxisorientierte Leitlinien fur
die effektive und ethisch fundierte Implementierung von Kl-Technologien in der Hochschulbil-
dung und tragt somit zur Verbesserung der Bildungsqualitat und zur Sicherstellung von Daten-
schutz und Fairness bei.

Abstract English

Artificial Intelligence (Al), particularly Large Language Models (LLMs), have gained significant
importance in the education sector in recent years. These technologies offer a variety of appli-
cations, such as the personalization of learning, efficiency improvements in administrative pro-
cesses, and the introduction of innovative teaching methods. Despite the numerous potentials,
there exists a research gap regarding the concrete design and implementation of Al systems in
higher education that consider both technical efficiency and ethical standards. The present
work closes this gap through a systematic literature analysis in accordance with PRISMA guide-
lines, evaluating 116 relevant studies from the Web of Science, Scopus, and Google Scholar
databases.

The analysis shows that Al and LLMs provide significant advantages for higher education, such
as the creation of individualized learning paths and the automation of assessment processes.
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At the same time, the study identifies essential challenges, including data privacy issues, algo-
rithmic biases, and the lack of explainability of complex models. Ethical implications, such as
fairness and equality, are also critically examined. To address these challenges, concrete rec-
ommendations for educational institutions are developed. These include the development of
proprietary, internally hosted Al systems for better data control, the promotion of interdiscipli-
nary collaboration, comprehensive training programs for educators, as well as the establish-
ment of governance structures and ethical guidelines.

The results emphasize the necessity of an integrative perspective that equally considers tech-
nical and ethical aspects to responsibly harness the full potential of Al in the educational sector.
This work provides practical guidelines for the effective and ethically grounded implementation
of Al technologies in higher education, thereby contributing to the improvement of educational
quality and ensuring data privacy and fairness.
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Einleitung

Kinstliche Intelligenz (KI) hat in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen und be-
einflusst verschiedene gesellschaftliche Bereiche, insbesondere den Bildungssektor (Kasneci
et al., 2023). Klinstliche Intelligenz wird definiert als die Fahigkeit einer Maschine, menschliche
Fahigkeiten wie logisches Denken, Lernen, Planen und Kreativitat zu imitieren (Europaisches
Parlament, 2023). Wahrend Kl urspriinglich vor allem in technischen Disziplinen entwickelt
wurde, ist sie mittlerweile zu einer Schlusseltechnologie geworden, die tiefgreifende Verande-
rungen in zahlreichen wissenschaftlichen Feldern ermoglicht (Russel & Norvig, 2021). Im Bil-
dungsbereich bietet KI somit ebenfalls vielseitige Einsatzmaoglichkeiten (z. B. Zawacki-Richter
etal., 2019). Besonders hervorzuheben ist dabei die Nutzung generativer KI-Systeme wie Large
Language Models (LLMs), die durch ihre Fahigkeit, menschliche Sprache zu verstehen und zu
erzeugen, neue Anwendungsmaglichkeiten erdffnen (Singh et al., 2024). Trotz der zahlreichen
Potenziale von Kl und LLMs im Bildungsbereich, die bereits in zahlreichen Studien hervorgeho-
ben wurden (z. B. Chen et al., 2020; Daun et al., 2024), ist die rechtskonforme Nutzung von KI-
Systemen und LLMs problematisch (Vincent-Lancrin & Vlies, 2020; Singhal, 2024). Vor allem
im datensensiblen Bildungsbereich besteht eine Forschungsliicke hinsichtlich der konkreten
Gestaltung und Implementierung von auf LLMs basierenden Kl-Systemen, die sowohl techni-
sche Effizienz als auch ethische Standards an Hochschulen berlicksichtigen. Mit der vorliegen-
den Arbeit wird versucht, diese Forschungsliicke anhand einer systematischen Literaturanalyse
zu schlieBen und aus der Synthese Empfehlungen abzuleiten.

Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

Bisherige Untersuchungen konzentrieren sich haufig entweder auf die technischen Vorteile von
Kl im Bildungswesen oder auf die ethischen Implikationen, ohne eine integrative Perspektive zu
bieten (Holmes et al., 2019; Selwyn, 2019). Insbesondere fehlt es an detaillierten Analysen, wie
die Herausforderungen der ,Halluzinationen‘von LLMs '(Valentin et al., 2024) und der mangeln-
den Erklarbarkeit komplexer Modelle (Lipton, 2018) tberwunden werden konnen. Wahrend ei-
nige Studien die Relevanz des Datenschutzes betonen (Drachsler & Greller, 2016; Slade &
Prinsloo, 2013), bleibt unklar, wie Bildungseinrichtungen praktische Losungen implementieren
kénnen, um entsprechende Bedenken effektiv anzugehen. Ebenso gibt es einen Mangel an kon-
kreten Empfehlungen zur Vermeidung von Bias? in KI-Systemen, die die Chancengleichheit im
Bildungswesen beeintrachtigen konnten (Omughelli et al., 2024).

Bereits einige systematische Literaturanalysen setzen sich mit dem Einsatz von Kl bzw. LLMs
an Hochschulen auseinander.

THalluzinationen in groBen Sprachmodellen (LLMs) bezeichnen die Generierung von inhaltlich falschen
oder erfundenen Aussagen, die nicht auf den Trainingsdaten basieren, aber dennoch koharent erschei-
nen. (Wang et al, 2024)
2 Bias in der kunstlichen Intelligenz bezieht sich auf systematische Verzerrungen in den Entscheidungen
oder Ergebnissen von KI-Systemen, die durch unausgewogene oder nicht reprasentative Trainingsdaten
entstehen. Diese Verzerrungen konnen dazu fuihren, dass bestimmte Gruppen ungerechtfertigt bevorzugt
oder diskriminiert werden, basierend auf Merkmalen wie Geschlecht, Ethnie, sozialem Status oder ande-
ren demografischen Eigenschaften (Bhattacharya, 2024).

4



Leitgeb & Leitgeb / Kl und LLMs: Auf der Suche nach einer evidenzbasierten Umsetzung im hochschulischen Betrieb

Crompton und Burke (2023) fertigten eine systematisch Literaturibersicht zu KI-Anwendungen
im Hochschulbereich an, basierend auf 138 Studien aus dem Zeitraum von 2016 bis 2022. Sie
analysierten die geografische Verteilung, den Forschungskontext sowie die Art und den Umfang
der eingesetzten KI mit besonderem Fokus auf die Auswirkungen von Kl auf Lehren und Lernen.
Die Autor:innen unterteilen die KI-Anwendungen in vier Hauptkategorien: Bewertung und Beur-
teilung (z. B. automatische Bewertung und automatisches Feedback), Vorhersage akademi-
scher Leistungen, intelligente Assistenten wie Chatbots sowie Studierendenverwaltung durch
Lernmustererkennung und Profilbildung. Diese Ubersicht liefert wertvolle Einblicke in die viel-
faltigen Einsatzmadglichkeiten von Kl in der Hochschulbildung und betont gleichzeitig, dass we-
nige Studien aus dem deutschsprachigen Raum vorliegen.

Zawacki-Richter et al. (2019) bieten einen systematischen Uberblick zur Forschung iiber Kl im
Hochschulbereich auf Basis von 146 Arbeiten aus den Jahren 2007 bis 2018. Der Fokus lag auf
Definitionen von KI, ethischen Implikationen sowie der Anwendung von Kl in der Hochschulbil-
dung. Nur 1,4 % der untersuchten Studien befassten sich demnach mit ethischen Fragen, ins-
besondere solchen zu Datenschutz, Kosten und dem zeitlichen Aufwand fir die Implementie-
rung von Kl-basierten Methoden. Ein GroBteil der Arbeiten (58) behandelte den Einsatz von Kl
zur Erstellung von Studierendenprofilen, zur Unterstlitzung bei Zulassungsentscheidungen so-
wie zur Vorhersage von Lernverlaufen und von Studienabbruichen. In weiteren 29 Studien wurde
der Einsatz intelligenter Tutorensysteme analysiert, die Wissensliucken diagnostizieren und au-
tomatisiertes Feedback geben. 36 Arbeiten befassten sich mit automatisierten Bewertungsme-
thoden, darunter Benotung und Beurteilung von Engagement und akademischer Integritat. Zu-
séatzlich thematisierten 27 Arbeiten die Nutzung von Kl zur Personalisierung des Lernens und zur
Unterstltzung von Lehrkraften bei der Unterrichtsgestaltung. Diese Forschung verdeutlicht so-
wohl die Potenziale als auch die Herausforderungen, die mit KI im Hochschulbereich einherge-
hen, insbesondere in Bezug auf ethische Fragen und die Integration in Bildungsprozesse.

Chu et al. (2020) analysierten die 50 meistzitierten Artikel tber Kl im Hochschulbereich, die im
Web of Science veroffentlicht worden waren. Dabei lag der Fokus auf der Art und dem Umfang
der in den untersuchten Artikeln angewandten Kl, was in direktem Zusammenhang mit dem
Themenkomplex ,Auswirkungen von Kl auf das Lehren und Lernen im Hochschulbereich® steht.
Sie betrachteten auch den Kontext, in dem die Studien durchgefuhrt wurden, sowie die Haupt-
themen, insbesondere die verwendeten Algorithmen, und identifizierten die produktivsten Au-
tor:innen. Der Untersuchungszeitraum umfasste die Jahre 1996 bis 2020. Obwohl die meisten
Ergebnisse auf einen technischen Bereich verweisen, wurde Kl in verschiedenen Kontexten ein-
gesetzt, darunter Empfehlungssysteme (flinf Arbeiten), pradiktive Systeme, etwa zur ldentifika-
tion von Studierenden mit Studienabbruchsrisiken (22 Arbeiten), und intelligente Tutorensys-
teme, die automatisch die Bedurfnisse der Studierenden diagnostizieren und personalisierte In-
terventionen anbieten (23 Arbeiten). Die Autor:innen betonen die Notwendigkeit einer starker
padagogisch geleiteten Implementierung von Kl und fordern mehr Fortbildungen fur Lehrkréfte.

Eine systematische Literaturanalyse des Forums Neue Medien Austria (FNMA) — durchgeflihrt
von Pishtari, Wagner und Ley (2024) — bietet einen umfassenden Forschungsuberblick zum Ein-
satz von Kl in der Hochschulbildung. In dem Bericht werden vor allem die Nutzung von Kl fir das
Lehren und Lernen beleuchtet und systematische Literaturibersichten sowie aktuelle empiri-
sche Studien aus dem Jahr 2023 untersucht. Zunichst werden systematische Ubersichten
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identifiziert, die auf die Auswirkungen von Kl auf Lehr- und Lernpraktiken fokussieren, ein-
schlieBlich der Akzeptanz von Kl durch Lehrende und Lernende. Die Autor:innen untersuchen
die Einsatzgebiete von Kl beispielsweise als Vorhersagesysteme zur Erkennung gefahrdeter
Studierender, als intelligente Tutorensysteme sowie zur Personalisierung von Lernressourcen.
Dabei zeigt sich, dass Kl vor allem im Bereich der Lernanalyse, zur Unterstutzung von Lernpro-
zessen und bei der Erstellung von Feedback eingesetzt wird. Mit der Untersuchung wird hervor-
gehoben, dass der Einsatz von Kl in der Hochschullehre weiterhin Herausforderungen wie ethi-
sche Bedenken und Fragen des Datenschutzes mit sich bringt. In dem Bericht wird zudem eine
starkere Integration von Bildungs- und Lerntheorien in die KI-Implementierung gefordert und be-
tont, dass weitere empirische Forschung zur langfristigen Wirkung von KI-Anwendungen auf die
Lehre notwendig ist.

Die bisherigen Literaturrecherchen zum Einsatz von Kl in der Hochschulbildung sind tUberwie-
gend auf technische Anwendungen wie automatische Bewertungssysteme, intelligente Tuto-
rensysteme, Vorhersagemodelle flr akademische Leistungen sowie die Personalisierung von
Lernressourcen konzentriert. Ethische Aspekte wie Datenschutz und Bias werden zwar thema-
tisiert, jedoch oft isoliert von den technischen Analysen betrachtet. Gleichzeitig werden eine
starkere padagogische Einbindung sowie weiterflihrende empirische Forschung zur langfristi-
gen Wirkung von KI-Anwendungen gefordert.

Folgende Forschungsliicken bei systematischen Literaturrecherchen konnten identifiziert wer-
den:

¢ Integrative Perspektive: Es fehlen Studien, die technische und ethische Dimensionen
von Kl im Bildungswesen ganzheitlich vereinen.

e Bewiltigung spezifischer Herausforderungen: Detaillierte Analysen zur Uberwindung
von Problemen wie ,Halluzinationen‘ groBer Sprachmodelle (LLMs) und der mangelnden
Erklarbarkeit komplexer KI-Modelle sind bislang unzureichend.

e Praktische Datenschutzlosungen: Konkrete Handlungsempfehlungen fiir Bildungsein-
richtungen zur effektiven Implementierung von DatenschutzmaBnahmen fehlen.

e Vermeidung von Bias: Es mangelt an spezifischen Strategien und Empfehlungen zur
Reduzierung von Bias in KI-Systemen.

Diese Forschungslucken verdeutlichen den dringenden Bedarf an umfassenderen und integra-
tiven Studien, die sowohl technische als auch ethische Aspekte berticksichtigen. Insbesondere
ist es notwendig, praxisnahe Losungen zu entwickeln, die Bildungseinrichtungen dabei unter-
stlitzen, KI-Systeme verantwortungsvoll und effektiv zu implementieren. Ohne eine ganzheitli-
che Betrachtung besteht die Gefahr, dass technische Fortschritte unkontrolliert voranschreiten
und dabei ethische Standards vernachlassigt werden, was langfristig das Vertrauen in KI-An-
wendungen im Bildungsbereich untergraben konnte.

Daraus lasst sich folgende Forschungsfrage ableiten.

Forschungsfrage: Wie konnen KI-Systeme, insbesondere Large Language Models (LLMs), im
akademischen und hochschulischen Kontext konzipiert und implementiert werden, um sowohl
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die Lernprozesse zu verbessern und technische Effizienz zu gewahrleisten als auch ethische
Standards wie Datenschutz einzuhalten?

Ziele dieser Arbeit:

1. Systematische Analyse: Untersuchung der aktuellen Potenziale und Herausforderun-
genvon Klund LLMs im Bildungsbereich, um ein ganzheitliches Verstandnis des Themas
zu entwickeln.

2. Identifikation von Anforderungen: Bestimmung der spezifischen technischen und ethi-
schen Anforderungen, die bei der Gestaltung von KI-Systemen fur den Bildungsbereich
bertcksichtigt werden mussen.

3. Entwicklung von Empfehlungen fiir den Einsatz von KI-Systemen an Hochschulen:
Erarbeitung konkreter Empfehlungen fur Bildungseinrichtungen, die eine verantwor-
tungsvolle und effektive Implementierung von Kl-Technologien ermdglichen.

Durch die Verknlpfung technischer und ethischer Perspektiven wird mit dieser Arbeit darauf
abgezielt, eine praktische Orientierung fir die Gestaltung und die Nutzung von KI-Systemen im
Bildungsbereich zu bieten.

Methodik

Um den aktuellen Forschungsstand zur Integration von Kl und LLMs im Bildungsbereich zu er-
fassen, wurde eine systematische Literaturrecherche gemaB den PRISMA-Richtlinien (Prefer-
red Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses; PRISMA, 2020) durchgefuhrt.
Die Recherche erfolgte im September 2024 in den wissenschaftlichen Datenbanken Web of
Science, Scopus und Google Scholar. Der Zweck dieser systematischen Ubersichtsarbeit be-
steht darin, die vorgestellte Forschungsfrage basierend auf einer klaren, systematischen und
reproduzierbaren Suchstrategie zu beantworten (Natukunda, & Muchene, 2023). Dabei werden
Ein- und Ausschlusskriterien verwendet, um relevante Studien zu identifizieren (Gough et al.,
2017).

Die Suche wurde sowohlin deutscher als auch in englischer Sprache durchgefuhrt, um ein brei-
tes Spektrum an relevanter Literatur abzudecken. Fur jede Datenbank wurden spezifische
Suchstrings entwickelt, die Boolesche Operatoren und Wildcards enthielten. Die genauen
Suchstrings und die Anzahl der gefundenen Studien pro Datenbank sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Suchstrings und Anzahl der gefundenen Studien pro Datenbank

Datenbank

Anzahl
Suchstring gefundener
Studien

Web of Science

Deutsch:

TS=(,,Klnstliche Intelligenz” AND Bildung) OR (,,Klnstliche
Intelligenz” AND Hochschulbildung) OR (,,Large Language
Models” AND Bildung) OR (,,LLMs” AND ,,ethische Implika-
tionen” AND Bildung) OR (,,KI” AND Datenschutz AND Bil-
dung)

Englisch: 845
TS=(,,Artificial Intelligence” AND Education) OR (,Artificial
Intelligence” AND ,,Higher Education”) OR (,,Large Lan-

guage Models” AND Education) OR (,,LLMs” AND ,,Ethical
Implications” AND Education) OR (,,Al” AND ,,Data Pri-

vacy” AND Education) OR (,,LLMs” AND ,,Ethical Implica-

tions” AND Education) OR (,,Al” AND ,,Energy Ressources”

AND Education)

Scopus

Deutsch:

TITLE-ABS-KEY(,,Kiinstliche Intelligenz” AND Bildung) OR
(,Klnstliche Intelligenz“ AND Hochschulbildung) OR
(,Large Language Models“ AND Bildung) OR (,,LLMs*“ AND
»ethische Implikationen“ AND Bildung) OR (,,KI“ AND
Datenschutz AND Bildung)

367
Englisch:

TITLE-ABS-KEY(,,Artificial Intelligence®“ AND Education) OR
(»Artificial Intelligence” AND ,,Higher Education®) OR
(,Large Language Models“ AND Education) OR (,,LLMs*
AND ,,Ethical Implications“ AND Education) OR (,,Al“ AND
»Data Privacy“ AND Education)

Google Scholar

Deutsch & Englisch:

Alle oben genannten Suchstrings wurden eingegeben, er-
ganzt durch Wildcards () zur Abdeckung verschiedener
Wortendungen (z. B. ,,educat” fir ,education®, ,,educatio-
nal® etc.).

734
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Insgesamt wurden 1946 Studien identifiziert (Web of Science: 845, Scopus: 367, Google
Scholar: 734). Nach dem Entfernen von Duplikaten verblieben 467 einzigartige Studien fir die
weitere Analyse.

Einschluss- und Ausschlusskriterien

Um die Relevanz und die Qualitat der ausgewahlten Studien sicherzustellen, wurden klare Ein-
schluss- und Ausschlusskriterien festgelegt:

o Einschlusskriterien:

o Zeitlicher Rahmen: Veroffentlichungen zwischen 2014 und 2024, um die Aktu-
alitat der Forschung zu gewahrleisten.

o Publikationstyp: Publikationen mit Blind Review, Konferenzbeitrage und Bu-
cher.

o Sprache: Veroffentlichungen in deutscher und englischer Sprache.

o Inhaltliche Relevanz: Studien, die sich explizit mit dem Einsatz von Kl und LLMs
im Bildungsbereich oder mit Implikationen auf diesen Bereich befassen und em-
pirische Daten oder theoretische Beitrage liefern.

e Ausschlusskriterien:

o Themenfremde Studien: Arbeiten, die sich nicht direkt auf den Bildungsbereich
beziehen oder Kl in einem anderen Kontext behandeln.

o Mangelnde Verfiigbarkeit: Veroffentlichungen ohne zuganglichen Volltext so-
wie unvollstandige Arbeiten, auBer sie erschienen relevant fur die Arbeit (12 Ar-
tikel wurden angekauft).

o Qualitative Mangel: Studien mit unzureichender methodischer Qualitat (z. B.
nicht beschriebene Stichprobe, fehlende oder ungenaue Beschreibung der Me-
thoden) oder fehlender wissenschaftlicher Evidenz.

Fur die Aufarbeitung der Literatur wurde das KI-Management-System der Privaten Padagogi-
schen Hochschule Burgenland genutzt. Folgende Arbeitsschritte wurden mit Unterstitzung des
KI-Systems durchgefihrt: (1) Identifikation von Duplikaten (KI@PPHBurgenland, 2024a), (2) Zu-
sammenfassung von Abstracts und Titeln zur Identifikation relevanter Studien (KI@PPHBurgen-
land, 2024b) und (3) Untersuchung und Screening der Abstracts nach KI-Anwendungen im Bil-
dungsbereich (KI@PPHBurgenland; LLM OpenAl, 2024c) (Prompting und Outpuvariationen im
Literaturverzeichnis).

Diese von der KI@PPHB durchgeflihrten Arbeitsschritte wurden allesamt handisch nachkon-
trolliert und anschlieBend dem KI-System zu einer erneuten Kontrolle Ubergeben.
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04.08.2024
1946 Studien im - 467 Duplikate
Web gefunden
Studien
1479 Abstracts und 1289
Titeln von KI — . | ausgeschlossen;
zusammengefasst nicht Uber den
(Open Ai, 2024a) Themenbereich

l

190 Artikeln oder
Konferenzbeitrage | —» |74 ausgeschlossen;

konnten gefunden kein Blind Review
werden

l

116 Artikel fur die
Synthese

Abbildung 1: PRISMA diagram (slightly modified)

Analyseverfahren

Das Kodierungsschema wurde basierend auf den Forschungsfragen und unter Einbeziehung be-
stehender Literatur entwickelt (Mayring, 2015; 2019). Der Prozess erfolgte in drei Phasen:

Offenes Kodieren: In dieser Phase wurden relevante Textpassagen aus den Volltexten
der ausgewahlten Studien identifiziert und mit initialen Codes versehen. Beispielsweise
wurde ein Abschnitt, der die Anpassung von Lernmaterialien an individuelle Bedurfnisse
beschreibt, mit dem Code ,,Personalisierung® gekennzeichnet.

Axiales Kodieren: Die initialen Codes wurden anschlieBend zu tibergeordneten Katego-
rien zusammengefasst. Diese Phase diente der Strukturierung und der Verknipfung der
Codes, um groBere Zusammenhange und Muster zu erkennen.

Selektives Kodieren: AbschlieBend wurden die Kategorien zu einem Gesamtmodell in-
tegriert, das die Forschungsfrage umfassend adressiert. Dies beinhaltete die Beziehung
zwischen den Kategorien ,,Potenziale von Kl“, ,,Herausforderungen bei der Implemen-
tierung®, ,,Ethische Implikationen“ sowie ,,Vorgeschlagene MaBnahmen und Strate-
gien®.
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Definition und Operationalisierung der Hauptkategorien und Codes

Fur jede Hauptkategorie wurden spezifische Unterkategorien und Codes definiert, um eine pra-
zise Erfassung der relevanten Daten zu ermdglichen. Im Folgenden werden die zentralen Kate-
gorien und deren Operationalisierung dargestellt:

1. Potenziale von Kl und LLMs im Bildungsbereich

Diese Hauptkategorie umfasst die vielfaltigen Moglichkeiten, die der Einsatz von Kl und LLMs im
Bildungssektor bietet. Die Subkategorien unterteilen diese Potenziale in spezifische Bereiche.

¢ 1.1 Personalisierung des Lernens

o Systeme, die Lerninhalte basierend auf den individuellen Fortschritten und Be-
durfnissen der Lernenden anpassen.

o Erstellung maBgeschneiderter Lernwege, die auf den Fahigkeiten und den Zielen
der Studierenden basieren.
o 1.2 Effizienzsteigerung

o Einsatz von Kl zur Automatisierung von Verwaltungsprozessen wie Kursplanung
und Studierendenverwaltung.

o Nutzung von LLMs zur automatisierten Bewertung von Prifungen und zur Gene-
rierung von personalisiertem Feedback.
¢ 1.3 Innovative Lernmethoden

o Integration von Chatbots und LLMs zur Bereitstellung personalisierter Unterstuit-
zung und unmittelbarer Feedbacks.

2. Herausforderungen bei der Implementierung von Ki

Diese Hauptkategorie identifiziert die wesentlichen Hindernisse und Schwierigkeiten, die bei
der Einfuhrung von KI-Technologien im Bildungsbereich auftreten konnen.

e 2.1 Datenqualitat
o Sicherstellung der Genauigkeit, der Vollstandigkeit und der Konsistenz der ver-
wendeten Daten sowie Zugang zu hochwertigen Datenséatzen.
e 2.3 Ressourcen und Infrastruktur

o Hohe Investitionen fir die Entwicklung und die Implementierung von Kl-Syste-
men.

o Hoher Energieverbrauch und 6kologische Auswirkungen durch die Nutzung gro-
Ber KI-Modelle.
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3. Ethische Implikationen

Diese Hauptkategorie untersucht die ethischen Implikationen, die mit dem Einsatz von Kl und
LLMs im Bildungsbereich einhergehen.

e 3.1 Datenschutz

o Sicherstellung, dass KI-Systeme den gesetzlichen Datenschutzanforderungen
entsprechen.

o MaBnahmen zum Schutz der Daten der Studierenden vor unbefugtem Zugriff.
e 3.2 Bias - systematische Verzerrungen in den Entscheidungen oder Ergebnissen
von KI-Systemen

o MaBnahmen zur Identifikation und Reduktion von Bias in KI-Modellen.

4. Empfohlene MaBnahmen und Strategien

Diese Hauptkategorie umfasst konkrete Handlungsempfehlungen und Strategien, die Bildungs-
einrichtungen ergreifen sollten, um die Implementierung von KI-Technologien verantwortungs-
voll und effektiv zu gestalten.

e 4.1 Leitlinien
o Erstellung von Richtlinien, die den verantwortungsvollen Einsatz von Kl im Bil-
dungsbereich regeln.
e 4.2 Professionalisierung
o Programme zur Weiterbildung von Lehrkraften im Umgang mit KI-Technologien.

o Schulungsprogramme zur Férderung des Bewusstseins fur Datenschutz, Fair-
ness und Verantwortlichkeit.

Beispiele zur Operationalisierung

Um die Operationalisierung der Codes zu veranschaulichen, werden hier zwei konkrete Bei-
spiele aus den analysierten Studien dargestellt:

o Beispiel 1: Personalisierung des Lernens

o Textpassage: ,,Das adaptive Lernsystem analysiert kontinuierlich die Fort-
schritte der Studierenden und passt die Schwierigkeitsgrade der Aufgaben ent-
sprechend an.”

o Angewandter Code: ,,Adaptive Lernsysteme*

o Operationalisierung: Diese Passage beschreibt die dynamische Anpassung der
Lerninhalte basierend auf den individuellen Fortschritten der Studierenden, was
direkt dem Code ,,Adaptive Lernsysteme“ zugeordnet wird.
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+ Beispiel 2: Datenschutz und Privatsphare

o Textpassage: ,Die Implementierung von Verschlusselungstechnologien ge-
wahrleistet, dass personenbezogene Daten der Studierenden vor unbefugtem
Zugriff geschutzt sind.*

o Angewandter Code: ,,Datenschutz und Privatsphare*

o Operationalisierung: Die Passage beschreibt konkrete MaBnahmen zur Siche-
rung personenbezogener Daten, was dem Code ,Datenschutz und Pri-
vatsphare“ entspricht.

Personalisierung des
Lernens

Potenziale von Kl und
LLMs im Bildungsbereich

Effizienzsteigerung

—Innovative Lernmethoden

Datenqualitat

Herausforderung bei der
Implementierung von KI

Ressourcen und
Infrastruktur

Datenschutz und
Sicherheit

Ethische Implikationen

BIAS

Leitlinien

Empfohlene MaBnahmen
und Strategien

T

Professionalisierung

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Kodierungsschemas
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Datenextraktion und -synthese

o Datenextraktion: Die codierten Daten wurden extrahiert und in einer Tabelle festge-
halten, die fur jede Studie die relevanten Kategorien und Schliisselbefunde enthalt.

¢ Qualitative Inhaltsanalyse: Eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015)
wurde durchgefihrt, um Muster, Zusammenhange und zentrale Aussagen zu identifi-
zieren.

¢ Integrationin den Forschungsstand: Zitate und Schlisselbefunde wurden gesam-
melt und in die Synthese des Forschungsstands integriert, um die Argumentation zu
untermauern.

Aufarbeitung der identifizierten Studien

Im vorliegenden Kapitel soll anhand der Operationalisierung der Hauptkategorien eine Aufberei-
tung des Forschungsstands erfolgen.

1. Potenziale von Kl und LLMs im Bildungsbereich

1.1 Personalisierung des Lernens

Kinstliche Intelligenz und LLMs revolutionieren das Bildungswesen, indem sie adaptive Ler-
numgebungen schaffen, die personalisierte Lernpfade fir Studierende ermoglichen. Ng und
Fung (2024) zeigen, dass LLMs wie GPT-4 durch die Integration von Prompt-Engineering prazise
und maBgeschneiderte Lernpfade fur Lernende erstellen kdbnnen, was zu einer hdheren Lernef-
fizienz und verbesserten Ergebnissen fuhrt. Adaptive Lernsysteme profitieren ebenfalls von
LLMs, da sie die Interaktion zwischen Mensch und Maschine verbessern und personalisierte
Ruckmeldungen in Echtzeit ermdglichen, was zu einer flexibleren und dynamischeren Lerner-
fahrung fuhrt (Wen et al., 2024). Diese Technologien tragen zur individuellen Lernpfadplanung
bei, indem sie Lernstrategien dynamisch anpassen und dadurch den Lernprozess fur den Ein-
zelnen optimieren.

Wahrend LLMs einerseits das Potenzial haben, eine tiefere Personalisierung des Lernens zu for-
dern, missen dabei andererseits Herausforderungen wie die Vermeidung von Fehlern und ethi-
sche Bedenken hinsichtlich Verzerrungen berticksichtigt werden. Suresh und Misra (2024) be-
tonen, dass die Genauigkeit der von LLMs generierten Inhalte sowie die Vermeidung von algo-
rithmischen Verzerrungen entscheidend flir den erfolgreichen Einsatz im Bildungsbereich sind.

Zawacki-Richter et al. (2019) erganzen in ihrer systematischen Literaturtibersicht von 146 Stu-
dien, dass solche Technologien individuelle Lernpfade ermdoglichen, die auf die spezifischen Be-
dirfnisse der Lernenden zugeschnitten sind. Modran et al. (2024) identifizieren die Begrenzun-
gen traditioneller Tutoring-Methoden sowie die Schwachen des alleinigen Einsatzes von LLMs
wie ChatGPT in der Hochschulbildung. Sie entwickeln ein innovatives intelligentes Chatbot-Tu-
toring-System, das den Retrieval-Augmented-Generation(RAG)-Ansatz mit einem malBge-
schneiderten LLM kombiniert, um prazise, kontextuell relevante und personalisierte Unterstuit-
zung zu bieten. Ziel des Systems ist es, das Verstandnis und das Engagement der Studierenden
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zu verbessern sowie eine bereicherte Bildungserfahrung und gesteigerte akademische Leistun-
gen zu ermoglichen. Solche Systeme haben das Potenzial, herkdbmmliche Lernansatze zu ver-
bessern und eine tiefere Einbindung der Lernenden zu erreichen, da sie in Echtzeit auf den Fort-
schritt und die Anforderungen der Nutzer reagieren kdnnen. Akinwalere und Ivanov (2022) be-
tonen, dass Kl im Bildungsbereich erhebliche Chancen bietet, insbesondere durch Anwendun-
gen wie Profilierung, Vorhersage, intelligente Tutorensysteme und personalisierte Lernansatze.

1.2 Effizienzsteigerung

Die Integration von Kl in Bildungssysteme erdffnet zahlreiche Méglichkeiten zur Verbesserung
des Lernens, indem personalisierte Lernpfade geschaffen und administrative Aufgaben auto-
matisiert werden. Abimbola et al. (2024) heben hervor, dass Kl das Potenzial hat, Lernprozesse
an individuelle Bedurfnisse anzupassen und somit die Lernerfolge zu steigern. Gleichzeitig sind
jedoch ethische Herausforderungen wie der Datenschutz und die Gefahr algorithmischer Ver-
zerrungen zu beachten, da der Umgang mit groBen Datenmengen sensible Schilerdaten betrifft
und ungleiche Zugange zu diesen Technologien bestehende Bildungsungleichheiten verschar-
fen kénnen.

Erweiterte Studien zeigen, dass LLMs die automatisierte Bewertung weiter revolutionieren.
Larrondo et al. (2024) setzten LLMs fir das automatisierte Feedback bei komplexen techni-
schen Aufgaben ein und erzielten eine hohe Genauigkeit von 80 % bei der Klassifikation von
Problemstellungen. Stamper et al. (2024) unterstreichen, dass LLMs in intelligenten Tutoren-
systemen eingesetzt werden konnen, um personalisiertes Feedback zu generieren, was die Ef-
fizienz der Lehrkrafte erheblich steigert und die Lernleistung der Studierenden verbessert.

Weitere Forschungen wie die von Estévez-Ayres et al. (2024) haben gezeigt, dass LLM-basierte
Tools typische Fehler in Programmieraufgaben, z. B. Deadlocks, identifizieren und konsistentes
Feedback geben kénnen. Obwohl die Genauigkeit bei der Fehlererkennung noch ausbaufahig
ist, zeigen diese Systeme vielversprechende Ergebnisse in der Automatisierung von Bewer-
tungsprozessen.

1.3 Innovative Lehrmethoden

Der Einsatz von Chatbots und LLMs im Bildungsbereich bietet vielversprechende Moglichkei-
ten. Deng und Yu (2023) untersuchten in einer systematischen Literaturrecherche 32 wissen-
schaftliche Studien zwischen 2010 und 2022 mit insgesamt 2201 Proband:innen den Einsatz
von Chatbot-Technologie im Bildungsbereich. Sie stellten fest, dass Chatbots das Lerninte-
resse und die Lernleistung fordern konnen. Allerdings wiesen sie auch auf ethische und techno-
logische Herausforderungen hin, insbesondere in Bezug auf Datenschutz und die Vermeidung
algorithmischer Verzerrungen.

Winkler und Séllner (2018) analysierten in ihrer State-of-the-Art-Analyse den Einsatz von Chat-
bots in der Bildung und betonten deren Potenzial, personalisierte Unterstutzung und unmittel-
bares Feedback zu bieten. In einer Studie von Fryer, Nakao und Thompson (2019) wird der Ein-
satz von Chatbots als Gesprachspartner im Sprachlernen untersucht. Dabei fuhrten Studie-
rende Gesprache sowohl mit menschlichen Partner:innen als auch mit Chatbots und bewerte-
ten anschlieBend ihr Interesse sowie ihren Lernerfolg. Die Ergebnisse zeigen, dass das vorherige
Interesse an menschlichen Gesprachspartner:innen ein starker Pradiktor fur das Interesse an
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Chatbot-Gesprachen ist. AuBerdem ist die Sprachkompetenz starker mit dem Interesse an
Chatbots als mit dem an menschlichen Partner:innen verknlipft. Zudem erhoht das Geflihl, mit
Chatbots mehr gelernt zu haben, das Interesse an den Lernaufgaben, selbst bei auftretenden
Kommunikationsschwierigkeiten. Die Studie liefert wertvolle Hinweise flir den effektiven Ein-
satz und die Weiterentwicklung von Chatbots im Sprachlernkontext. Ein praktisches Beispielist
der Kl-gestutzte Chatbot Jill Watson* an der Georgia Tech University, der Studierende bei haufig
gestellten Fragen unterstiitzt und Lehrkrafte entlastet (Taneja et al., 2024).

Akpan et al. (2024) untersuchten in ihrer umfassenden Analyse die Rolle von generativer Kl und
Chatbots im Bildungswesen. Die Studie zeigt, dass Chatbots in verschiedenen Disziplinen wie
Informatik, Gesundheitswesen und Ingenieurwesen eingesetzt werden, um die Lernumgebung
zu verbessern und automatisiertes Feedback zu ermdglichen. Allerdings weisen die Autor:innen
auch auf potenzielle Nachteile wie den Verlust menschlicher Interaktionen und die Notwendig-
keit kritischen Denkens hin (Duran, 2024). Zudem zeigen Ali et al. (2024), dass Chatbots wie
Google Bard und Microsoft Bing Chat dabei helfen, akademische Kompetenzen zu starken, ins-
besondere bei der Quellenbewertung und im Bereich kritischen Denkens.

2. Herausforderungen bei der Implementierung von Ki
2.1 Datenqualitat

Die Nutzung von Big Data im Bildungswesen muss strenge Rahmenbedingungen flr Datenqua-
litdt und Datenschutz einhalten. Studien wie die von Budach et al. (2022) heben hervor, dass
Datenqualitat in mehreren Dimensionen — wie Genauigkeit, Vollstandigkeit und Konsistenz -
eine Schlusselrolle fur die Leistung von Machine-Learning-Modellen spielt. Fehlerhafte oder un-
vollstandige Daten verringern das Vertrauen in KI-Systeme durch unzuverlassige Vorhersagen.
Darlber hinaus bestehen in vielen Bereichen Herausforderungen hinsichtlich der Verfugbarkeit
von Daten, insbesondere bei eingeschranktem Zugang zu hochwertigen Datensatzen.

2.3 Ressourcen und Infrastruktur

Die Entwicklung und die Implementierung von Kl-Systemen erfordern erhebliche finanzielle In-
vestitionen. Die Studie von Li (2023) zeigt, dass der Einsatz von Kl im Bildungswesen beste-
hende Ungleichheiten verstarken kann, da ressourcenarme Institutionen Schwierigkeiten ha-
ben, die notwendigen finanziellen Mittel flir die Implementierung von KI-Systemen bereitzustel-
len. Diese Diskrepanz fuhrt dazu, dass wohlhabendere Institutionen technologisch weiter fort-
schreiten, wahrend andere zurlickbleiben. Li betont, dass internationale Zusammenarbeit und
eine gerechtere Verteilungen von KI-Ressourcen notwendig sind, um diese Ungleichheiten zu
uberwinden und die Chancengleichheit im Bildungsbereich zu férdern.

In einer Studie von Gowda et al. (2023) wurde der steigende Energieverbrauch von Deep-Lear-
ning-Modellen und deren Auswirkungen auf die Umwelt untersucht. Im Gegensatz zu bestehen-
den Forschungsarbeiten, die primar die Modellgenauigkeit fokussieren, analysierten die Au-
tor:innen das Verhaltnis von Genauigkeit und Energieverbrauch. Diese Forschung erweitert das
Verstandnis fur die energieeffiziente Entwicklung von KI-Modellen und betont die Notwendig-
keit, 0kologische Nachhaltigkeit in der Modellarchitektur zu bertcksichtigen.
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Strubell et al. (2019) untersuchten den erheblichen Energie- und Ressourcenverbrauch, der mit
dem Training von LLMs einhergeht. Sie zeigten, dass Modelle wie BERT und GPT-2 nicht nur
hohe finanzielle Kosten verursachen, sondern auch einen erheblichen 6kologischen FuBab-
druck hinterlassen. lhre Forschung verdeutlicht, dass der Zugang zu leistungsfahiger Hardware
oftauf groBe Forschungseinrichtungen und Unternehmen beschranktist, was zu einer Ungleich-
heitin der Forschungsgemeinschaft fuhrt. Daher betonen die Autor:innen die Notwendigkeit, ef-
fizientere Algorithmen und Hardwareldsungen zu entwickeln sowie den Zugang zu Rechenres-
sourcen gerechter zu gestalten.

Inihrer Studie untersuchten Hidalgo et al. (2023) ebenfalls die steigenden Umweltbelastungen
im Zuge des Energieverbrauchs von KI-Systemen und zeigten auf, dass diese bis zu 9 % des
weltweiten Strombedarfs ausmachen. Die Autoren betonen die Notwendigkeit, KI-Modelle
energieeffizienter zu gestalten, um CO,-Emissionen zu reduzieren. Sie schlagen einen ganzheit-
lichen Ansatz vor, der Optimierungen auf allen Ebenen der KI-Entwicklung einbezieht. Ziel ist es,
die Leistungsfahigkeit von Kl zu erhalten, wahrend der Energieverbrauch gesenkt wird, um so
die Nachhaltigkeit von KI-Systemen zu fordern.

3. Ethische Implikationen
3.1. Datenschutz und Sicherheit

Die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben wie der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) stellt
Bildungseinrichtungen vor erhebliche Herausforderungen bei der Implementierung von Kl-Sys-
temen. Der Schutz personenbezogener Daten ist von entscheidender Bedeutung, um das Ver-
trauen der Studierenden in KI-Anwendungen aufrechtzuerhalten. Drachsler und Greller (2016)
argumentieren, dass unzureichende DatenschutzmaBnahmen das Vertrauen in solche Techno-
logien untergraben kénnen, was die Akzeptanz von Kl im Bildungsbereich negativ beeinflussen
konnte. Bai et al. (2024) erganzen, dass die Einhaltung der DSGVO sowie die Implementierung
von Datenschutzmechanismen angesichts neuer Kl-Technologien wie ChatGPT zunehmend
herausfordernd werden. Solche Systeme verarbeiten umfangreiche personenbezogene Daten.

Die Verarbeitung groBer Mengen sensibler Daten wirft erhebliche Datenschutzbedenken auf.
Slade und Prinsloo (2013) diskutierten bereits frih die ethischen Implikationen von Lernanaly-
sen und betonten die Notwendigkeit eines ausgewogenen Ansatzes, der den Nutzen solcher
Technologien mit den potenziellen Risiken in Einklang bringt.

Besonders in Bereichen wie Bildung und Gesundheitswesen, in denen sensible personenbezo-
gene Daten verarbeitet werden, stellen Datenschutzverletzungen eine kritische Bedrohung dar.
KI-Systeme, einschlieBlich maschinellen Lernens und automatisierter Datenerfassungssys-
teme, basieren haufig auf groBen Datenmengen, was das Risiko von Datenlecks und unsachge-
maBer Verarbeitung erhoht. In der Gesundheitsbranche werden daher MaBnahmen wie Ver-
schlusselung und Anonymisierung empfohlen (Singhal, 2024).

Algorithmische Verzerrungen kdnnen unbewusst durch KI-Anwendungen verstarkt werden, was
insbesondere in sensiblen Bereichen wie der Bildung zu Ungerechtigkeiten flihren kann. Die Stu-
die von Omughelli et al. (2024) thematisiert die Rolle von Kl im Bildungswesen mit Fokus auf
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Bias in der Vorhersage von Studienerfolgen. Mittels Analyse des Open University Learning Ana-
lytics Datasets und des Einsatzes von KI-Algorithmen wurden Verzerrungen identifiziert, die zu
ungleichen Ergebnissen fur verschiedene demografische Gruppen fihren kdnnten. Die Autor:in-
nen betonen daher, dass es notwendig ist, ethische Richtlinien und Techniken zur Bias-Erken-
nung zu entwickeln, um eine faire und inklusive Lernumgebung zu gewahrleisten.

3.2. BIAS - systematische Verzerrungen in den Entscheidungen oder Ergebnissen von Kl-Syste-
men

Algorithmische Verzerrungen in KI-Systemen stellen eine erhebliche Herausforderung dar, da
sie diskriminierende Ergebnisse erzeugen und soziale Ungleichheiten verstarken kénnen. Baker
und Hawn (2022) unterstreichen die Notwendigkeit, Bias in KI-Modellen zu identifizieren und zu
minimieren, um gerechte Ergebnisse im Bildungswesen zu gewahrleisten. Mit Studien wie der
von Pagano et al. (2023) wird gezeigt, dass die Verwendung von Metriken wie ,Equalized Odds*
und ,Demographic Parity‘ helfen kann, Verzerrungen zu erkennen und zu mindern. Diese An-
satze sind entscheidend, um Chancengleichheit fur alle Lernenden zu fordern und sicherzustel-
len, dass KI-Systeme keine unbewussten Vorurteile reproduzieren oder verstarken.

Floridi und Cowls (2019) untersuchten in ihrem Artikel die Vielzahl existierender ethischer Prin-
zipien fiir KI und identifizierten eine signifikante Ubereinstimmung zwischen diesen Ansétzen.
Basierend auf ihrer Analyse entwickelten sie ein einheitliches Rahmenwerk, das aus flinf Kern-
prinzipien besteht Transparenz, Gerechtigkeit, Verantwortung, Datenschutz und menschliche
Kontrolle. Dieses Rahmenwerk soll als Grundlage fur die Schaffung konsistenter Gesetze, tech-
nischer Standards und Best Practices dienen, um eine ethisch verantwortungsvolle und gesell-
schaftlich nitzliche KlI-Entwicklung zu fordern.

Holmes et al. (2019) argumentieren, dass KI-Systeme so gestaltet sein sollten, dass sie die
Chancengleichheit fordern, indem sie allen Lernenden unabhangig von deren Hintergrund Zu-
gang zu hochwertigen Bildungsressourcen bieten. Dies kann durch die Entwicklung geeigneter
Algorithmen und die Vermeidung diskriminierender Entscheidungen erreicht werden, wie Mi-
sino et al. (2024) betonen. Die Forderung von Chancengleichheit durch Kl im Bildungswesen
erfordert somit eine bewusste Gestaltung und die kontinuierliche Uberpriifung der eingesetzten
Technologien, um sicherzustellen, dass diese inklusiv und gerecht sind.

Das Problem algorithmischer Verzerrungen ist eng mit der ,Black-Box‘-Natur® vieler KI-Algorith-
men verknupft, was die Nachvollziehbarkeit von Entscheidungsprozessen behindert und die Er-
kennung von Verzerrungen erschwert. Studien wie die von Chinta et al. (2024) zeigen, dass Vor-
urteile in den Daten oder durch algorithmische Schwéachen zu Ungleichheiten flihren konnen,
die insbesondere benachteiligte Gruppen negativ beeinflussen. Aspekte wie Datenerhebung,
Vorverarbeitung und algorithmisches Design spielen eine entscheidende Rolle flr die Sicher-
stellung von Gerechtigkeit. Chaudhary (2024) hebt auBerdem die Bedeutung von Transparenz
in KI-Systemen mittels erklarbaren Kl-Modellen (XAl) hervor, um Vertrauen zu schaffen und
ethische Bedenken zu adressieren. Der Mangel an Algorithmustransparenz erschwert es, Ver-
zerrungen zu erkennen, was in Bereichen wie der Bildung zu Ungerechtigkeiten bei der Bewer-
tung und der Auswahl fuhren kann (Samek et al., 2017). Die Forderung nach algorithmischer

3 Eine ,,Black Box“ bezeichnet in der Informatik und speziell im Kontext von Kiinstlicher Intelligenz (KI) ein
System, dessen interne Funktionsweise und Entscheidungsprozesse flir den Anwender oder AuBBenste-
henden nicht transparent sind (von Eschenbach & Warren, 2021.
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Fairness ist daher zentral, um sicherzustellen, dass KI-Systeme Entscheidungen transparent
und gerecht treffen.

4. Empfohlene MaBnahmen und Strategien
4.1. Entwicklung ethischer Leitlinien

Die rasche Verbreitung von generativer kiinstlicher Intelligenz (GenAl) in Hochschulen seit der
Einflihrung von ChatGPT im November 2022 hat die Notwendigkeit fur klare ethische Leitlinien
und Richtlinien hervorgehoben. Verschiedene Studien und Initiativen beschaftigen sich mit den
Herausforderungen und Chancen, die der Einsatz von GenAl in der Hochschulbildung mit sich
bringt.

McDonald et al. (2024) untersuchten beispielsweise 116 US-Universitdten und fanden heraus,
dass 63 % dieser Einrichtungen die Nutzung von GenAl fordern, wobei viele detaillierte Anwei-
sungen fur den Einsatz im Unterricht bieten, insbesondere im Bereich des Schreibens. In diesem
Kontext werden haufig Themen wie Datenschutz, ethische Fragen und Vielfalt diskutiert. Die
Autor:innen warnen auBBerdem davor, dass die umfangreichen Anpassungen der Lehrmethoden
die Lehrkrafte stark belasten kénnten.

In einer ahnlichen Richtung identifizieren loku et al. (2024) vier Profile von Universitaten basie-
rend auf ihrer Akzeptanz generativer Kl wie ChatGPT. Die Ergebnisse betonen, dass klare Richt-
linien und unterstitzende Umgebungen entscheidend fur den verantwortungsvollen Einsatz von
Kl in der Hochschulbildung sind. Erganzend dazu untersucht Sanasintani (2023) die Integration
von Kl in Hochschulcurricula, um auf globale Veranderungen zu reagieren. In einer quantitativen
Umfrage unter 20 Studierenden gaben 70 % an, mit Kl vertraut zu sein, und 80 % glauben, dass
Kl die Qualitat des Lernens verbessern kann, wahrend sich 20 % neutral duBerten.

Um diesen Entwicklungen gerecht zu werden, hat der PH-Verbund Siid-Ost Leitlinien fir die
Nutzung von KI im Hochschulbereich veroffentlicht (Leitgeb et al., 2024). Diese geben einen
umfassenden Rahmen fur den Einsatz von Kl in der Lehre und bei Prifungsbewertungen vor. Die
Richtlinien umfassen rechtliche Aspekte, IT-Sicherheit und fachdidaktische Empfehlungen. Ge-
nerative KI-Anwendungen dirfen demnach in der Lehre unter bestimmten Voraussetzungen
verwendet werden, wobei rechtliche Vorgaben und Datenschutz eingehalten werden mussen.
Die Handlungsempfehlungen beinhalten, wie Kl verantwortungsvoll und ethisch in Lehrkontexte
integriert werden kann, wobei die Eigenleistung der Studierenden sichergestellt werden soll. Es
wird empfohlen, klare Regelungen fur den Einsatz und die Bewertung Kl-generierter Arbeiten zu
schaffen (Leitgeb et al., 2024).

4.2. Professionalisierung

Die Schulung von Lehrkraften im Umgang mit KI-Technologien ist entscheidend, um deren Po-
tenziale effektiv in den Unterricht zu integrieren. Die Studie von Umanets et al. (2024) identifi-
zierte die Entwicklung technischer, padagogischer sowie ethischer und rechtlicher Kompeten-
zen bei Lehrkraften als notwendig, um Kl-Technologien erfolgreich im Bildungsprozess zu nut-
zen. Dies umfasst die Fahigkeit, KI-Tools effektiv einzusetzen, um den Unterricht zu verbessern
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und personalisierte Lernwege flr Studierende zu ermdéglichen. Weiterhin zeigen Brandao et al.
(2024), dass die Integration dieser Kompetenzen in Weiterbildungsprogramme essenziell ist,
um Lehrkrafte auf die Herausforderungen und die Moglichkeiten der KI-Nutzung vorzubereiten.
Weiterbildungsprogramme sollten zudem ethische Aspekte adressieren, um das Bewusstsein
flr Datenschutz, Fairness und Verantwortlichkeit zu scharfen. Zawacki-Richter et al. (2019) be-
tonen die Notwendigkeit, Paddagog:innen in ethischen Fragen der KI-Nutzung zu schulen.
Brandao et al. (2024) unterstreichen ebenfalls, dass ethische Aspekte wie Datenschutz und
Fairness integrale Bestandteile von Weiterbildungsprogrammen sein sollten, um Lehrkrafte in
der sicheren und ethischen Nutzung von Kl zu schulen. Eine ethische Sensibilisierung ist ent-
scheidend, um die Risiken und die Herausforderungen der KI-Nutzung zu verstehen und verant-
wortungsvoll mit den entsprechenden Daten umzugehen. Dies fordert nicht nur den verantwor-
tungsbewussten Einsatz von KI-Technologien, sondern starkt auch das Vertrauen der Lernen-
denin die verwendeten Systeme. Durch die Einbindung ethischer Schulungen kénnen Bildungs-
einrichtungen sicherstellen, dass Lehrkrafte nicht nur technisch kompetent, sondern auch
ethisch sensibilisiert sind, was zur Schaffung eines fairen und transparenten Bildungsumfelds
beitragt.

Synthese der aktuellen Forschung zu Potenzialen, Herausforderungen und
Strategien fiir KI-Systeme in Hochschulen

Durch Anwendung des axialen Kodierens wurden die in der Literatur identifizierten Potenziale,
Herausforderungen, ethischen Implikationen und empfohlenen MaBnahmen im Kontext der Im-
plementierung von Kl und LLMs im Hochschulbereich systematisch analysiert und in Beziehung
gesetzt. Die aktuelle Literatur betont das erhebliche Potenzial von Kl und insbesondere von
LLMs im Hochschulbereich, weist jedoch zugleich auf bedeutende Herausforderungen und
ethische Implikationen hin. Kunstliche Intelligenz ermoglicht die Personalisierung des Lernens
durch adaptive Lernumgebungen und individuelle Lernpfade, wodurch maBgeschneiderte Bil-
dungserfahrungen fur Studierende geschaffen werden (Ng & Fung, 2024; Wen et al., 2024; Za-
wacki-Richter et al., 2019). Echtzeit-Feedback und automatisierte Anpassungen von Lernstra-
tegien steigern die Lerneffizienz, indem der Lernprozess dynamisch an die Bedurfnisse der Ler-
nenden angepasst wird (Wen et al., 2024). Dartber hinaus fuhrt der Einsatz von Kl zu einer Effi-
zienzsteigerung, indem Routineaufgaben automatisiert werden. Automatisierte Bewertungs-
und Feedbackprozesse reduzieren den Arbeitsaufwand fir Hochschullehrende und verbessern
gleichzeitig die Lernleistung der Studierenden (Larrondo et al., 2024; Stamper et al., 2024).
Abimbola et al. (2024) betonen, dass Hochschullehrende dadurch mehr Zeit flr padagogische
Kernaufgaben gewinnen. Innovative Lehrmethoden mithilfe von Chatbots und LLMs fordern zu-
dem das Lerninteresse und bieten personalisierte Unterstitzung (Deng & Yu, 2023; Fryer et al.,
2019; Winkler & Sollner, 2018). Diese Technologien erhdhen die Interaktion zwischen Studie-
renden und Lernmaterialien und unterstutzen die Entwicklung akademischer Kompetenzen wie
kritisches Denken und Quellenbewertung (Ali et al., 2024; Duran, 2024). Ein Beispiel hierfur ist
der Kl-gestutzte Chatbot Jill Watson* an der Georgia Tech University, der Studierende bei haufig
gestellten Fragen unterstutzt und Lehrkrafte entlastet (Taneja et al., 2024).

Den Potenzialen stehen jedoch erhebliche Herausforderungen gegenuber. Die Wirksamkeit von
KI-Systemen hangt stark von der Qualitat und der Verfugbarkeit hochwertiger Datensatze ab.

20



Leitgeb & Leitgeb / Kl und LLMs: Auf der Suche nach einer evidenzbasierten Umsetzung im hochschulischen Betrieb

Fehlerhafte oder unvollstandige Daten konnen die Leistungsfahigkeit beeintrachtigen und das
Vertrauen in KI-Systeme mindern (Budach et al., 2022). Ressourceneinschrankungen und inf-
rastrukturelle Unterschiede zwischen Institutionen fihren auBerdem zu Ungleichheiten beim
Zugang zu leistungsfahiger Hardware, was bestehende Bildungsungleichheiten verstarken kann
(Li, 2023). Zudem wirft der hohe Energieverbrauch moderner KI-Modelle Fragen hinsichtlich der
Okologischen Nachhaltigkeit auf (Gowda et al., 2023; Strubell et al., 2019). Darlber hinaus kann
der Einsatz von Kl zu einem Verlust menschlicher Interaktionen fihren, was die Bildungsqualitat
beeintrachtigen kénnte (Duran, 2024).

Die ethischen Implikationen, insbesondere in Bezug auf Datenschutz, sind von zentraler Bedeu-
tung. Die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben wie der DSGVO ist essenziell, insbesondere bei der
Verarbeitung sensibler personenbezogener Daten (Drachsler & Greller, 2016; Bai et al., 2024).
Datenschutzverletzungen konnen das Vertrauen in KI-Systeme erheblich mindern (Slade &
Prinsloo, 2013). Algorithmische Verzerrungen (Bias) kdnnen zu Ungerechtigkeiten fihren und
die Chancengleichheit beeintrachtigen (Baker & Hawn, 2022; Omughelli et al., 2024). Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit von Kl-Entscheidungen sind daher notwendig, um der ,Black-
Box‘-Problematik entgegenzuwirken und eine gerechte Behandlung aller Studierenden zu ge-
wahrleisten (Chaudhary, 2024; Chinta et al., 2024).

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wie Kl-Systeme, inshesondere LLMs, im akademi-
schen und hochschulischen Kontext konzipiert und implementiert werden sollen, um sowohl
Lernprozesse zu verbessern und technische Effizienz zu gewahrleisten als auch ethische Stan-
dards wie Datenschutz und Fairness einzuhalten, konnten auf Basis aktueller Forschungen drei
Aspekte flr eine qualitatsvolle Nutzung von Kl in der Hochschule herausgearbeitet werden: (1)
die Notwendigkeit der Implementierung hochschuleigener KI-Systeme (Modran et al., 2024), (2)
aktuelle, zyklisch neu ausgearbeitete Leitlinien (Leitgeb et al., 2024) sowie (3) qualitatsvolle
ProfessionalisierungsmaBnahmen (Umanets et al., 2024; Brandao et al., 2024).

Ad 1) Die Implementierung hochschuleigener KI-Systeme ermoéglicht mehrere entschei-
dende Vorteile:

1. Kontrolle Gber Daten und Datenschutzkonformitat

Durch hochschuleigene KI-Systeme behalten Hochschulen die volle Kontrolle tber ihre Daten
und kénnen die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien wie der DSGVO sicherstellen (Drachsler
& Greller, 2016). Dies fordert das Vertrauen der Nutzer:innen und ermdglicht den Einsatz der
Daten fur wissenschaftliche Zwecke innerhalb der Institution. Bai et al. (2024) betonen, dass
die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben und die Implementierung von Datenschutzmechanismen
angesichts neuer KI-Technologien essenziell sind.

2. Anpassung an spezifische Bedlrfnisse

Diese KI-Systeme kdnnen gezielt auf die spezifischen Anforderungen der Institution zugeschnit-
ten werden, was die Effektivitdt und die Akzeptanz der Technologie erhoht. Die Anpassung er-
moglicht eine bessere Integration in bestehende Lehr- und Lernprozesse und berlicksichtigt die
individuellen padagogischen sowie organisatorischen Ziele der Hochschule (Umanets et al.,
2024).
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3. Bias - systematische Verzerrungen in den Entscheidungen oder Ergebnissen von KiI-
Systemen

Durch die Nutzung von hochschuleigenen Kl-Systemen konnen Hochschulen gewahrleisten,
dass die Interaktion mit dem KI-System transparent und frei von diskriminierenden Verzerrun-
genist (Holmes et al., 2019). Die Implementierung von erklarbaren KI-Modellen (XAl) erleichtert
die Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen und férdert die Fairness im Bildungsprozess
(Chaudhary, 2024). Omughelli et al. (2024) unterstreichen die Notwendigkeit, Bias in KI-Model-
len zu identifizieren und zu minimieren, um qualitatsvolle Ergebnisse zu gewahrleisten.

4. Unabhangigkeit und Nachhaltigkeit

Hochschuleigene KI-Systeme reduzieren die Abhangigkeit von externen Anbietern und ermaogli-
chen eine nachhaltige und autonome Entwicklung der Kl-Infrastruktur. Dies unterstutzt langfris-
tig die Selbstbestimmung der Institution und fordert die Anpassungsfahigkeit an zukunftige
technologische Entwicklungen (Li, 2023).

Durch die Umsetzung dieser MaBnahmen kénnen Hochschulen sowohl die technischen Poten-
ziale von KI-Systemen vollstandig ausschdpfen als auch die notwendigen ethischen Standards
einhalten. Die Implementierung hochschuleigener KI-Systeme stellt somit eine effektive Stra-
tegie dar, um technische Effizienz mit ethischer Verantwortung zu vereinen und den Bildungs-
prozess nhachhaltig zu verbessern.

Ad 2) Die Erarbeitung von Leitlinien soll Transparenz und Konsistenz gewahrleisten und die
akademische Integritiat wahren:

Neben der Entwicklung institutionseigener KI-Systeme ist die Etablierung klarer Leitlinien ent-
scheidend fur den erfolgreichen und verantwortungsvollen Einsatz von Kl in der Hochschulbil-
dung. Leitlinien bieten einen strukturierten Rahmen, der sicherstellt, dass der Einsatz von KI-
Technologien im Einklang mit ethischen Grundsatzen und rechtlichen Vorgaben steht. Sie defi-
nieren Vorgaben fir den Umgang mit Daten, den Einsatz von Kl-Tools im Unterricht sowie die
Bewertung von Kl-generierten Arbeiten, wodurch Transparenz und Konsistenz in der Anwen-
dung gewahrleistet werden (Leitgeb et al., 2024). Diese Leitlinien sollten ob der rasanten Ent-
wicklung in diesem Themenbereich zyklisch an diese angepasst werden.

Ad 3) ProfessionalisierungsmaBnahmen sind unerlasslich:

ProfessionalisierungsmaBnahmen wie gezielte Schulungen und Weiterbildungsprogramme fur
Lehrkrafte sind unerlasslich, um das notwendige Wissen und die Kompetenzen fir den effekti-
ven Einsatz von Kl-Technologien zu vermitteln. Diese Programme sollten nicht nur technische
Fahigkeiten abdecken, sondern auch ethische Fragestellungen, Datenschutzbestimmungen
und didaktische Methoden zur Integration von Kl in den Unterricht umfassen (Umanets et al.,
2024; Brandao et al., 2024). Durch kontinuierliche Weiterbildung kdnnen Lehrkrafte befahigt
werden, KI-Tools verantwortungsvoll und effektiv zu nutzen, wodurch die Qualitat der Lehre ver-
bessert und gleichzeitig ethische Standards gewahrt bleiben.
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Zusammenfassung

In dervorliegenden Studie wurde untersucht, wie Kl und insbesondere LLMs im Bildungsbereich
verantwortungsvoll implementiert werden kdnnen, um technische Potenziale auszuschdpfen
und gleichzeitig ethische Standards einzuhalten. Durch eine systematische Literaturrecherche
wurden aktuelle Forschungsergebnisse zu Potenzialen, Herausforderungen und Anforderungen
von KI-Systemen in der Hochschulbildung analysiert.

Die aktuelle Literatur zeigt, dass die erfolgreiche Konzeption und Implementierung von Kl-Sys-
temen, insbesondere von LLMs, im akademischen Kontext auf drei wesentlichen Saulen beruht:
der Entwicklung hochschuleigener Kl-Systeme, der Etablierung klarer Leitlinien sowie der
Durchfihrung qualitatsvoller ProfessionalisierungsmaBnahmen. Erstens ermdglicht die Ent-
wicklung eigener KI-Systeme den Hochschulen die volle Kontrolle tiber ihre Daten und die An-
passung der Technologien an spezifische institutionelle Bedrfnisse, was sowohl die techni-
sche Effizienz als auch die Einhaltung ethischer Standards unterstitzt (Modran et al., 2024;
Drachsler & Greller, 2016). Zweitens sorgen regelmaBig aktualisierte Leitlinien fur Transparenz
und Konsistenz im Umgang mit KI. Sie wahren die akademische Integritat und stellen die Einhal-
tung rechtlicher Vorgaben sicher (Leitgeb et al., 2024). Drittens sind umfassende Professiona-
lisierungsmaBnahmen unerlasslich, um Lehrkrafte mit den notwendigen technischen und ethi-
schen Kompetenzen auszustatten, sodass sie KI-Tools verantwortungsvoll in den Unterricht in-
tegrieren konnen (Umanets et al., 2024; Brand&o et al., 2024). Durch die gezielte Kombination
dieser drei Aspekte kdnnen Hochschulen die Potenziale von KI-Technologien effektiv nutzen,
Lernprozesse optimieren und gleichzeitig hohe ethische Standards wahren.

Obwohl diese Studie wesentliche Einblicke in die verantwortungsvolle Implementierung von Kl
und LLMs im Bildungsbereich bietet, gibt es mehrere Limitationen, die berlicksichtigt werden
mussen:

1. Eingeschrankte Datenbasis: Die systematische Literaturrecherche basiert auf einer
Auswahlverfugbarer Studien und Publikationen, die zwischen 2014 und 2024 veroffent-
licht wurden. Diese zeitliche Begrenzung konnte dazu flhren, dass relevante neuere
Entwicklungen, die nach Abschluss der Recherche publiziert wurden, nicht berticksich-
tigt sind.

2. Theoretische Fokussierung: Die Studie bezieht sich Uberwiegend auf theoretische und
konzeptionelle Ansatze zur Implementierung von Kl im Bildungswesen. Empirische Stu-
dien, die reale Implementierungen von KI-Systemen in Bildungseinrichtungen bewerten,
sind vergleichsweise weniger vertreten. Dies schrénkt die Ubertragbarkeit der Empfeh-
lungen auf praktische Kontexte ein.

3. Heterogenitit der Quellen: Die in der systematischen Literaturrecherche berlcksich-
tigten Studien variieren hinsichtlich ihrer Methodik und Anwendungsbereiche, was eine
Limitation darstellt, da dies die Vergleichbarkeit der Ergebnisse erschwert und die Ge-
neralisierbarkeit der Schlussfolgerungen einschrankt.

4. Fehlende Langzeitstudien: Die meisten analysierten Studien befassen sich mit kurz-
fristigen Ergebnissen oder Pilotprojekten zur Einfihrung von Kl in Bildungseinrichtungen.
Langzeitstudien, die die langfristigen Auswirkungen der Implementierung von Kl auf das
Bildungssystem und die Lernenden untersuchen, fehlen weitgehend.
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5. Unklare Kosten-Nutzen-Analyse: Obwohl die Studie Handlungsempfehlungen fir die
Investition in technische Infrastruktur und Schulungen gibt, wird der finanzielle Auf-
wand, insbesondere fur kleinere oder weniger finanzstarke Bildungseinrichtungen, nicht
ausreichend analysiert. Die wirtschaftliche Machbarkeit sowie die Kosten-Nutzen-Ver-
héaltnisse werden nur am Rande erwahnt.

6. Ethische Implikationen: Wahrend ethische Herausforderungen wie algorithmische
Verzerrungen und Datenschutz angesprochen werden, bleibt die Analyse dieser The-
men teilweise auf einem allgemeinen Niveau. Konkrete, praxisorientierte Losungsan-
séatze, insbesondere hinsichtlich der Einhaltung komplexer gesetzlicher Vorschriften
wie der DSGVO, werden nicht detailliert untersucht.

Die genannten Limitationen verdeutlichen, dass weitere Forschung, vor allem empirische Stu-
dien und Langzeituntersuchungen, erforderlich ist, um die Auswirkungen von Kl und LLMs im
Bildungsbereich umfassender zu verstehen und praxisnahere Handlungsempfehlungen zu ent-
wickeln.

Jedoch liefert die vorliegende Studie durchaus praxisnahe Leitlinien zur verantwortungsvollen
Integration von KI-Technologien im Bildungsbereich, mit einem besonderen Fokus auf LLMs. Sie
zeigt, dass Hochschulen durch gezielte MaBnahmen sowohl technische Potenziale ausschop-
fen als auch ethische und datenschutzrechtliche Standards wahren kdnnen. Zu den zentralen
Handlungsempfehlungen zahlen Investitionen in die technische Infrastruktur, die Forderung in-
terdisziplinarer Zusammenarbeit, die Schulung von Lehrkraften in technischen und ethischen
Kompetenzen sowie die Etablierung von Leitlinien. Diese Schritte ermoglichen es, KI-Systeme
erfolgreich in den Lehrbetrieb zu integrieren, die Qualitat der Bildung zu verbessern und gleich-
zeitig hohe ethische und rechtliche Anforderungen zu erfillen.
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