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Zusammenfassung

Dieser Beitrag untersucht die Auswirkungen der Fortschritte in der Entwicklung von Kunstlicher In-
telligenz und insbesondere von Artificial General Intelligence (AGI) auf den Bildungskontext (Schule,
Hochschule und auflerschulische Bildung). Es wird beleuchtet, ob und inwieweit Large Language Mo-
dels (LLM:s) wie GPT-4 bereits erste Anzeichen einer solchen AGI zeigen und inwieweit KI menschli-
che Kreativitit erreichen oder sogar iibertreffen kann. Vor diesem Hintergrund wird insbesondere die
Bedeutung von Bildung fiir die Férderung der aktiven Teilhabe an der Gestaltung einer von KI geprig-
ten Zukunft hervorgehoben. Drei zentrale Bildungsziele werden definiert: die qualifikatorische Di-
mension, die die Entwicklung eines kritischen Bewusstseins fiir die Potenziale und Risiken von KI
umfasst, die partizipative Dimension, die auf die Férderung kritisch-reflexiver Denkprozesse, Diskurs-
kompetenz und ethischer Urteilstihigkeit abzielt, sowie die transformative Dimension, die die Person-
lichkeitsentwicklung und Selbstreflexion einbezieht.

Anhand des Projekts ,,DoingKI — Visionen und Strategien fiir eine KI-geprigte Zukunft®, das im
Sommersemester 2023 an der Pidagogischen Hochschule Schwibisch Gmiind durchgefiihrt wurde,
werden praktische Ansitze zur Umsetzung dieser Ziele vorgestellt und Einblicke in die Ergebnisse einer
empirischen Studie gegeben, die die Rolle von Reflexionsprozessen im Kontext transformativer Lern-
und Bildungsprozesse analysiert. Der Beitrag argumentiert, dass Bildungsziele, die auf die Transforma-
tion von Selbst- und Weltverhiltnissen ausgerichtet sind, zentral fir die Gestaltung einer menschen-
freundlichen Zukunft sind und fordert eine umfassende Auseinandersetzung mit den Implikationen
der Entwicklung von AGI fir Individuum und Gesellschaft.

Schliisselbegriffe: ® Artificial General Intelligence ® Transformatives Lernen ® Transformative Bildungspro-
zesse @ K1 und Kreativitit @ Partizipation
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Einleitung

Aktuell werden immense Fortschritte in der Entwicklung von KI-Systemen erzielt. Mit diesen
gehen allerdings auch globale Herausforderungen einher. Insbesondere in der theoretischen
Analyse von Wettbewerbssystemen wird oft ein Archetyp diskutiert, der die inhirente Ten-
denz solcher Systeme zur Selbstiiberschreitung darstellt und als Moloch bezeichnet wird (vgl.
z. B. Alexander 2014; Ginsberg 1984; Missler 2023). Moloch symbolisiert hierbei ein Kon-
strukt, das die Logik von Konkurrenz und Effizienzsteigerung verkérpert, oft auf Kosten des
kollektiven Wohlergehens (vgl. Alexander 2014) sowie einer partizipativen und demokrati-
schen Kultur (vgl. Autenrieth/Nickel 2022). Dieses Konstrukt reprisentiert die emergenten
und oft unvorhergesehenen Dynamiken innerhalb von Wettbewerbsfeldern, in denen die Ak-
teure durch systemimmanente Anreize in einen eskalierenden Zyklus von Risiko und Innova-
tion verwickelt sind, was zu einem potenziellen Nash-Gleichgewicht' (vgl. Nash 1951) fithren
kann. Notwendig ist eine kritische Reflexion iiber die langfristigen Folgen der Maximierungs-
bestrebungen, die tiber das unmittelbare quantifizierbare Ergebnis hinausgehen, sowie die in-
terdisziplinire Betrachtung und ggf. staatliche Regulierung dieser Systeme, um eine nachhal-
tige und ethisch vertretbare Entwicklung zu gewihrleisten (vgl. u. a. Tegmark 2017; Future of
Life Institute 2023). Die aktuellen Fortschritte im Zuge der Entwicklung von Artificial General
Intelligence (AGI) verdeutlichen eindriicklich die potenziellen Konsequenzen des beschriebe-
nen Archetyps (z. B. Umgang mit sicherheitsrelevanten Herausforderungen, méglichen Kon-
trollverlusten und ungewollten soziokonomischen Verinderungen). Diese Entwicklungen be-
treffen aber nicht nur wirtschaftliche Zusammenhinge, sondern vor allem die Siulen der
menschlichen Kultur und damit insbesondere auch Fragen von Bildung und Kreativitit.

Auf Basis dieses Problemhorizonts beleuchtet dieser Beitrag zunichst aktuelle Untersuchun-
gen aus der KI-Forschung, die vor allem zwei Punkte herausarbeiten, welche die Trennschirfe
zwischen menschlicher und maschineller Intelligenz verschwimmen lassen:

1. Large Language Models (LLMs) wie GPT-4 zeigten bereits 2023 erste Anzeichen von
AGI (vgl. Bubeck et al. 2023). Dies geht einher mit Erkenntnissen bezogen auf die Art
und Weise, wie LLMs durch die Analyse grofler Datenmengen ein Verstindnis der Welt
erlangen (vgl. Gurnee/Tegmark 2023).

2. Wihrend Kreativitit intuitiv hdufig als Distinktionsmerkmal zwischen menschlicher und
kiinstlicher Intelligenz herangezogen wird (vgl. z. B. Buckingham 2023), kommen verschie-
dene Studien zum Ergebnis, dass KI mittlerweile ein menschliches Level an Kreativitit und
divergentem ,Denken® erreichen oder sogar iibertreffen kann (vgl. Guzik/Byrge/Gilde
2023; Haase/Hanel 2023).

Angesichts dieser Entwicklungen wird die Bedeutung der Transformation von Lehr- und
Lernkultur anhand eines transformatorischen Bildungsbegriffs in den Fokus gertickt. Diese
ergibt sich bereits aus den Logiken einer Kultur der Digitalitit (vgl. Stalder 2019), verstirkt

! Das Nash-Gleichgewicht ist ein Konzept aus der Mathematik, genauer aus der Spieltheorie, das hilft zu verstehen, wie
Menschen Entscheidungen treffen, wenn sie in einer Gruppe agieren und ihre Entscheidungen voneinander abhingen.
Es beschreibt einen Zustand, in dem kein Spieler seine Strategie indern méochte, da er bei unverinderter Strategie der
anderen Spieler keinen Vorteil durch eine Anderung erzielen wiirde.

Daniel Autenrieth Seite 2



Ludwigsburger Beitrige zur Medienpidagogik — Ausgabe 24/2024

sich aber noch, wenn KI in Bereiche vordringt, die bisher als menschliche Dominen (z. B.
Kreativitit, ethische Urteilsbildung, emotionales Verstindnis und soziale Interaktion) galten.
Hieraus wird der Handlungsbedarf abgeleitet, Bildungsziele in der Schule, den Hochschulen
und den auf8erschulischen Bildungseinrichtungen sowie die Gestaltung von Lehr-/Lernpro-
zessen an diese Herausforderungen anzupassen und gleichzeitig eine gesellschaftlich-politische
Teilhabe an der Ausgestaltung von KI-Entwicklung anzuregen®. Beispielhaft soll hierzu das
Projekt DoingKI vorgestellt werden. Erginzend werden Einblicke in die begleitende empiri-
sche Studie aus dem Projekt mit 60 Teilnehmenden an der Padagogischen Hochschule Schwi-
bisch Gmiind gegeben, welche zum einen Prikonzepte sowie Einstellungen und Haltungen
der Beteiligten zu KI untersucht’. Zum anderen werden im Rahmen der Untersuchung aber
auch Reflexionsprozesse im Sinne transformativer Bildungs- (vgl. Koller 2012) und Lernpro-
zesse (vgl. Mezirow 1991) ausgewertet, um festzustellen, ob und wie die Teilnehmenden (an-
gehende Lehrkrifte und Teilnehmende an einer wissenschaftlichen Weiterbildung) ihr Vor-
wissen erweitern konnten, um aktiv an der Gestaltung ihrer eigenen sowie einer KI-geprigten
Zukunft mitwirken zu konnen.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass in diesem Beitrag Begriffe verwendet
werden, die metaphorisch menschliche Fahigkeiten auf Maschinen tibertragen. Dazu zihlen
u. a. Kiinstliche ,,Intelligenz®, maschinelles ,,Lernen®, etc. Diese Begriffe dienen als pragmati-
sche Beschreibungsmoglichkeiten, um komplexe technologische Konzepte zuginglicher zu
machen, auch wenn sie menschliche Fihigkeiten wie Lernen oder Verstehen implizieren. Die
Verwendung solcher Begriffe ist nicht nur eine Frage der Konvention, sondern spiegelt auch
die Herausforderung wider, Technologien zu beschreiben, die menschliche Fihigkeiten repro-
duzieren oder Aufgaben erftllen, die traditionell menschliches Denken erfordern. Die kriti-
sche Abgrenzung, besonders in der wissenschaftlichen Kommunikation, zielt darauf ab, Miss-
verstindnisse tiber die tatsichlichen Fihigkeiten von KI-Systemen durch Anthropomorphi-
sierung zu vermeiden. Sie soll klarstellen, dass diese Systeme, obwohl sie beeindruckende Er-
gebnisse liefern, nichtin der gleichen Weise ,lernen®, ,sehen® oder ,,verstehen® wie Menschen.
Daher werden diese Begriffe an Stellen, die eine kritische Reflexion erfordern, in Anfithrungs-
zeichen gesetzt. Eine solche Reflexion erfordert sowohl Klarheit iiber maschinelle Strukturen,
um Anthropomorphisierung zu vermeiden, als auch Offenheit daftir, dass z. B. Bewusstsein
moglicherweise keine rein biologische Eigenschaft ist. So diskutiert z. B. Tegmark (2017) die
Moglichkeit des Bewusstseins in Maschinen und stellt dabei verschiedene Theorien vor (vgl.
ebd. S. 281 ft.). Die Funktionalismus-Theorie geht bspw. davon aus, dass Bewusstsein durch
bestimmte funktionale Eigenschaften entsteht, unabhingig vom physischen Substrat (z. B.
Kohlen-Wasserstoff oder Silizium) (vgl. Shiller 2024, S. 47).

*Hier gehtes z. B. um die Anbahnung von Diskursen, die Entwicklung neuer gesellschaftlicher Narrative, die Auseinan-
dersetzung mit Visionen (Utopien und Dystopien) und schliefflich um das Einbringen von Ideen und Konzepten zur
Entwicklung und Gestaltung von KI sowie den daraus resultierenden und mitgestaltbaren gesellschaftlichen Bedingun-
gen in den Politikzyklus.

3 Das hierbei zur Anwendung kommende doc.post-Verfahren wird weiter unten noch genauer erldutert.
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Warum befinden wir uns auf einem Weg zur Singularitit?

Die Singularitit beschreibt im Kontext der KI-Forschung einen hypothetischen Punkt in der
Zukunft, an dem technische Fortschritte so rasant und umfassend werden, dass sie die
menschliche Intelligenz Gbertreffen und unvorhersehbare, weitreichende Verinderungen in
der Gesellschaft hervorrufen. Und dieser Beitrag filltin eine Zeit, in der das Thema Kiinstliche
Intelligenz durch die Einfihrung des von OpenAl entwickelten ChatGPT im November
2022 einen bedeutenden Schritt in den Mainstream vollzogen hat. Dies gelang durch die Be-
reitstellung eines niedrigschwellig zuginglichen Chat-Interface, welches auch mit nur anwen-
dungsbezogenen technischen Fihigkeiten* genutzt werden kann. Dieses Mainstreaming
tithrte 2023 zu einer breiten Anwendung insbesondere von generativen, also inhaltserzeugen-
den Systemen, wobei auch die tiefgreifenden gesellschaftlichen Transformationen wahrge-
nommen und diskutiert wurden.

Die Reaktionen reichen von Euphorie bis hin zu grofien Bedenken, z. B. in der Kreativ- und

Unterhaltungsindustrie, insbesondere in Bezug auf den potenziellen Ersatz menschlicher Ak-

teur*innen (vgl. z. B. Forderungen der Writers Guild of America 2023). Auch die Bildungs-

politik reagierte auf die Entwicklungen und die Nutzung kiinstlicher Intelligenz. So schreibt

beispielsweise das baden-wiirttembergische Kultusministerium auf seiner Webseite:
»Kinstliche Intelligenz muss aktiv im Schulunterricht behandelt werden, da die Schiilerin-
nen und Schiiler lernen miissen, mit dieser neuen Technologie umzugehen und verstehen
sollen, wie die Algorithmen dahinter funktionieren. Es ist auch essenziell, sie dariiber auf-
zukliren, welche Gefahren, aber auch welche Chancen und Vorteile kiinstliche Intelligenz
bietet“ (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2023).

Esist zu begriifien, dass eine Anerkennung der Bedeutung von Kl innerhalb des verinderungs-
resistenten (vgl. Autenrieth 2023; Dertinger et al. 2023) und autopoietischen (vgl. Luhmann
1995, S.27) Systems Schule stattfindet und damit eine proaktive Haltung eingenommen wird.
Allerdings reicht es nicht aus, KI im Schulunterricht zu thematisieren. Schliefilich stellt der
Einzug von KI eine der bedeutendsten Transformationen der Menschheitsgeschichte dar (vgl.
Bach 2023; Barrat 2013; Bostrom 2017; Gurnee/ Tegmark 2023; Kurzweil 2006; Russell 2019;
Tegmark 2017; Yudkowsky 2008).

Wihrend bereits die (verinderten) Bedingungen eines Aufwachsens und Lebens in einer
Kultur der Digitalitit (vgl. Stalder 2019) gentigend Griinde zur Verinderung traditioneller
Lehr- und Lernkulturen bieten, unter anderem im Hinblick auf die Anbahnung von Zu-
kunftskompetenzen wie den so genannten 6C Creativity, Collaboration, Critical Thinking,
Communication, Citizenship/culture, Character education/connectivity (vgl. Fullan/Scott
2014) und insbesondere den Aspekt des Well-being (vgl. Falk 2022; OECD 2019, S. 33), sind
die Folgen der durch KI bedingten Transformation noch weitreichender und Grund zum

* Die dahinterliegende Technik der Transformer (vgl. Vaswani et al. 2017) bzw. der von Open Al entwickelten Genera-
tive Pre-trained Transformer (GPT) geht bereits zuriick in das Jahr 2017 und wurde in der Informatik und insbesondere
im Bereich Data Science bereits genutzt.

Daniel Autenrieth Seite 4



Ludwigsburger Beitrige zur Medienpidagogik — Ausgabe 24/2024

Aufbrechen tradierter Strukturen. Denn in einer Welt, in der KI nicht nur logistische und
analytische, sondern auch kreative und produktive Prozesse ibernehmen kann (vgl. Abschnitt
K1 und Kreativitat), miissen wir unsere Perspektive auf bzw. unser Verhiltnis zu Erwerbsar-
beit und Kreativitit neu definieren. Diese Verinderungen in der Arbeitswelt erfordern auch
eine Neubewertung sozialer Sicherheitssysteme. Konzepte wie das bedingungslose Grundein-
kommen und andere Modelle (vgl. dazu u. a. Piketty 2021) gewinnen damit an noch groflerer
Bedeutung. Ein bedingungsloses Grundeinkommen bietet z. B. nicht nur ein soziales Sicher-
heitsnetz, sondern auch die Freiheit, kreative und personlich erftllende Wege jenseits der tra-
ditionellen Beschiftigung zu verfolgen. Dies ist entscheidend, wenn KI immer leistungsfihi-
ger wird und immer mehr auch traditionell menschliche Titigkeiten® ibernehmen kann (vgl.
Bubeck et al. 2023, S. 90). Es stellt sich dann die Frage danach, was ein ,gutes Leben“® aus-
macht.

In einer Zukunft, in der Erwerbsarbeit (méglicherweise) nicht linger die primire Quelle der
Identitit und des Lebensunterhalts ist, stellt sich die Frage nach alternativen Quellen fiir Sinn
und Erfullung und damit auch der Qualifikations- und Allokationsfunktion von Schule (vgl.
Fend 2008, S. 51). Dies konnte eine verstirkte Fokussierung auf Gemeinschaft, zwischen-
menschliche Beziehungen, kiinstlerische Ausdrucksformen und lebenslanges Lernen bedeu-
ten und hitte Auswirkungen auf Bildungssysteme weltweit, wenn sie sich diesen neuen Gege-
benheiten anpassen wollen.

Dass diese Herausforderungen nicht erst in Jahrzehnten, sondern bereits jetzt thematisiert
werden miissen, zeigt z. B. die Erforschung von Large Language Models (LLMs) wie GPT-4.
Diese Forschung bietet aufschlussreiche Einblicke in die fortschreitende Anniherung an das
Konzept AGI und ihre potenzielle Evolution hin zu einer Artificial Super Intelligence (ASI).
Der Kognitions- und KI-Forscher Joscha Bach (2023) argumentiert beispielsweise, dass LLMs
nicht einfach nur statistische Modelle zur Vorhersage des nichsten Wortes sind, sondern dass
sie, um tiberzeugende menschenihnliche Texte zu generieren, eine Art von kausaler Struktur
simulieren miissen. Wenn ein LLM iiber eine Person ,nachdenkt‘ (im Sinne einer Informati-
onsverarbeitung), muss es in gewissem MafSe mentale Zustinde simulieren. Diese Perspektive
oftnet philosophisch komplexe Fragen, wie beispielsweise, ob die simulierten mentalen Zu-
stinde eines LLM weniger ,real® sind als menschliche mentale Zustinde (vgl. Bach 2023).
Auch Tegmark et al. (2023) haben sich mit der Frage beschiftigt, ob LLMs nur eine riesige
Sammlung oberflichlicher Statistiken darstellen. Sie konnten durch Untersuchungen der
Llama-2 Familie (Open-Source LLM von Meta) zeigen, dass LLMs lineare Reprisentationen
von Raum und Zeit tiber mehrere Skalen hinweg ,,lernen®. Dabei haben sie auch ,Raumneu-
ronen® und ,Zeitneuronen® identifiziert, die zuverlissig riumliche und zeitliche Positionen

> Von Erik Brynjolfsson und Tom Mitchell wurden 2017 fast 1000 Berufe in den USA und dazugehérige 2000 Aufgaben
ausgewihlt und dabei jeder Aufgabe eine ,,Eignung fiir maschinelles Lernen® zugeordnet. Darauf basierend wurde er-
rechnet, inwieweit sich auf maschinellem Lernen basierende Systeme (auf dem Stand des Jahres 2017) zur Erledigung
dieser Aufgaben eignen. Die Moglichkeiten, die durch den Einzug aktueller und kiinftiger Systeme wie LLM entstehen,
konnten hier entsprechend nicht berticksichtigt werden (vgl. Brynjolfsson/Mitchell 2017).

©Das gute Leben ist z. B. bei Aristoteles das letzte Ziel menschlicher Handlungen (Aristoteles 2019). Das gute Leben ist

das, was nicht als Mittel zu etwas anderem, sondern als Zweck an sich selbst angestrebt wird.
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kodieren. Sie schlieflen daraus, dass moderne LLMs strukturiertes Wissen iiber grundlegende
Dimensionen wie Raum und Zeit erwerben, was die Hypothese stiitzt, dass diese LLMs tat-
sichliche Weltmodelle ausbilden (vgl. Gurnee/Tegmark 2023, S. 9). AGI ist vor diesem Hin-
tergrund ,,over a long enough timespan [...] almost inevitable® (Bach 2023, 37:30). Der bereits
weiter oben angesprochene Gedanke von Joscha Bach, dass menschliche mentale Zustinde
moglicherweise ebenso eine Form der Simulation darstellen, lidt dazu ein, die Grenzen zwi-
schen kiinstlich generierten mentalen Zustinden und dem menschlichen Bewusstsein neu zu
bewerten. Diese Uberlegung erdffnet eine philosophisch komplexe Debatte iiber die Natur
des Denkens und die Essenz des Bewusstseins selbst. Sie unterstreicht die Bedeutung, die Un-
terschiede und Gemeinsambkeiten zwischen menschlicher Kognition und kiinstlichen Intelli-
genzsystemen kritisch zu hinterfragen und dabei gleichzeitig die Modellierungseigenschaften
von LLM:s zu betonen, um klarzustellen, dass die daraus entstehenden Reprisentationen z. B.
von Konzepten wie Raum und Zeit sich fundamental von menschlichen Weltmodellen un-
terscheiden. Diese Unterscheidung ist bedeutsam, um anthropomorphe Fehlinterpretatio-
nen zu vermeiden, die entstehen kénnen, wenn KI menschliche Attribute zugeschrieben
werden.

Die Idee der Singularitit, die als ein Punkt verstanden wird, an dem maschinelle Intelligenz
die menschliche tibertrifft, ist eng mit AGI verbunden (vgl. Tegmark 2017, S. 129). AGI
wiirde im Gegensatz zu spezifischen KI-Anwendungen eine umfassende, flexible Intelligenz
beinhalten, die es ihr ermdglicht, sich selbst zu verbessern und ein Spektrum an Aufgaben und
Herausforderungen zu adaptieren, was letztendlich zur Entstehung einer Superintelligenz,
also einer ASI fithren kénnte (ebd., S. 134). Eine menschenfreundliche Entwicklungistjedoch
kein Selbstldufer, sondern hingt stark von der Fihigkeit ab, KI-Systeme so auszurichten, dass
sie menschliche Werte und Ziele unterstiitzen. Die Dringlichkeit fiir eine interdisziplinire
Auseinandersetzung mit diesen Aspekten soll im folgenden Abschnitt anhand der Betrach-
tung einer umfangreichen qualitativen Studie von Bubeck et al. (2023) erfolgen. Diese doku-
mentiert, dass die Vorstellung einer AGI kein reines Gedankenspiel mehr ist und GPT-4 be-
reits beeindruckende Fihigkeiten in verschiedenen Dominen und Aufgaben zeigt, die von
Abstraktion tiber Problemverstindnis bis hin zu Programmierung, Mathematik, Medizin und
Recht reichen. Auf dieser Basis soll spiter argumentiert werden, welche zentralen Dimensio-
nen eine Bildung fiir eine KI-geprigte Zukunft umfassen sollte, um ihrer Verantwortung in
Bezug auf die Bildung von Selbst- und Weltverstindnissen gerecht zu werden (vgl. Koller
2012, S. 16).

Erste Anzeichen von AGI

Sam Altman, CEO von OpenAl, betonte Ende 2023 in einem Interview mit der ,,Financial
Times“ die langfristigen Ziele und Visionen seines Unternechmens, welche sich auf die Ent-
wicklung von Superintelligenz und die notwendige Entwicklung entsprechender Rechenleis-
tung konzentrieren. Das ultimative Ziel, wie von Altman dargelegt, sei es, AGI zu schaffen,
sicherzustellen, dass sie sicher ist, und ihren Nutzen fiir die Menschheit zu maximieren (vgl.
Altman 2023). Im Kontext der Bemithungen, diese Vision zu verwirklichen, stellen LLMs wie

Daniel Autenrieth Seite 6



Ludwigsburger Beitrige zur Medienpidagogik — Ausgabe 24/2024

GPT-4 einen kritischen Schritt in Richtung des Verstindnisses und der Entwicklung von
Technologien dar, die potenziell zur Realisierung von AGI fithren kénnten. LLMs wie GPT-4
sind dabei eine relativ neue Entwicklung innerhalb des Fachgebiets des Natural Language Pro-
cessing (NLP). Sie gehen zuriick auf das Konzept der Attention, welches in dem bekannten
Paper ,,Attention Is All You Need® von Vaswani et al. (2017) erstmals veréffentlicht wurde.

Bereits 2018 veroffentlichte OpenAl ,Pre-trained Transformer 1 (GPT-1) und stellte da-
mit sein erstes LLM vor, welches auf der von Vaswani et al. vorgestellten Transformer-Archi-
tektur basierte. Ohne zu tief in die Funktionsweise der Entwicklung eines solchen Systems
einzufiihren’, soll kurz die Gréflenordnung des sogenannten Trainings der Parameter solcher
LLMs erldutert werden: Im Wesentlichen versucht ein Machine-Learning-Modell, eine Funk-
tion zu finden, die Eingabedaten auf Ausgabedaten abbildet. Diese Funktion wird geschitzt
bzw. approximiert, indem das Modell mit vielen Daten trainiert wird. Beim Training neuro-
naler Netze geht es darum, die Werte (Gewichte und Bias) der einzelnen Perzeptronen, der
Parameter, zu bestimmen. So nutzt GPT-1 etwa 117 Millionen Parameter. GPT 3 (veroffent-
licht 2020) nutzt bereits 1.500-mal mehr, nimlich 117,5 Milliarden Parameter, und GPT-4
(veréffentlicht 2022) nutzt noch einmal tausend mal mehr Parameter, nimlich schitzungs-
weise 176.000.000.000.000 bzw. 176 Billionen (vgl. Schreiner 2023). Diese Skalierung fiihrt
zu signifikant héheren Anforderungen an die technischen Ressourcen wie Speicher- und Re-
chenkapazititen. Um diese groflen Modelle zu trainieren, sind massive Rechenzentren erfor-
derlich, die eine enorme Menge an Daten verarbeiten und speichern kénnen. Diese Infrastruk-
tur ist teuer im Betrieb und fithrt zu hohen Energiekosten. Dies spiegelt sich auch in den Trai-
ningskosten wider: Die Kosten fiir das Training von GPT-4 sollen sich auf etwa 63 Millionen
Dollar belaufen (ebd.).

Der grofie Bedarf an technischen und finanziellen Ressourcen verdeutlicht, dass nur wenige
Organisationen in der Lage sind, solche Modelle zu entwickeln. Daher ist es von grofiter Be-
deutung, die verfiigbaren LLM:s dieser Gréflenordnung zu erforschen, um ihr volles Potenzial
zu verstehen und Problemstellen interdisziplinir zu beleuchten und diese am Menschen ori-
entiert zu adressieren. Bubeck et al. haben nun eine phinomenologische und qualitative Un-
tersuchung (vgl. 2023, S. 94) mit einer Vorabversion von GPT-4 durchgefiihrt, welche auf-
schlussreiche Ergebnisse beziiglich der Fihigkeiten des Modells zeigt, die in vielen Aspekten
mit menschlicher Intelligenz® vergleichbar sind (vgl. ebd., S. 92). Die KI-Forscher*innen ha-
ben dazu einen innovativen Ansatz gewihlt, der sich von den traditionellen Methoden im Ge-
biet des Machine Learning abhebt. Anstelle des tiblichen Vorgehens, das System anhand stan-
dardisierter Benchmark-Datensitze zu evaluieren, die unabhingig von den Trainingsdaten

7 Einen ausfithrlichen Einblick in die Funktionsweise eines GPT gebe ich in diesem Video: t1p.de/4f3um [gekiirzter
Link zu YouTube Video].

8 Bubeck et al. verwendeten fiir ihre Untersuchung eine Definition von Intelligenz, welche sich auf logisches Denken,
Planung und Lernen aus Erfahrung konzentriert. Diese Definition legt nicht fest, wie diese Fihigkeiten zu messen oder
zu vergleichen sind. Dariiber hinaus spiegelt sie moglicherweise nicht die spezifischen Herausforderungen und Maglich-
keiten kiinstlicher Systeme wider, die andere Ziele und Zwinge haben als natiirliche Systeme. Daher weisen sie auch
darauf hin, dass diese Definition lediglich ein Ausgangspunkt fir die Untersuchung der Intelligenz in kiinstlichen Sys-
temen ist (vgl. Bubeck et al. 2023, S. 92).
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sind, haben sie sich fiir einen Ansatz entschieden, der stirker in der Pidagogik und Psychologie
verwurzelt ist: , This approach is designed to separate true learning [Herv. i. O.] from mere
memorization [Herv.i. O.]“ (ebd., S. 6). Der Grund fiir diese Vorgehensweise liegt darin, dass
GPT-4 auf einem umfangreichen und unbekannten Korpus von Webtextdaten trainiert
wurde. Es ist daher davon auszugehen, dass GPT-4 potenziell jeden existierenden Benchmark
gesehen hat oder zumindest dhnliche Daten kennt. Dartiber hinaus liegt ein Schwerpunkt von
GPT-4 auf der ,Fihigkeit‘, scheinbar jedes Thema zu ,verstehen® und zu verkniipfen und Auf-
gaben zu bewiltigen, die tiber den typischen Rahmen enger KI-Systeme hinausgehen. Viele
der beeindruckendsten Leistungen von GPT-4 zeigen sich nimlich bei Aufgaben, die keine
eindeutige Losung zulassen, wie beim Brainstorming zu kreativen Problemen (vgl. ebd.). Bei-
spiele fiir die angewandte Methodik sind:

® GPT-4 wird aufgefordert, einen Beweis fiir die Unendlichkeit der Primzahlen in Form
eines Gedichts zu verfassen. Diese Aufgabe ist nach der Auffassung von Bubeck et al.
tiir einen Menschen herausfordernd, da sie elementare mathematische Argumentation,
poetischen Ausdruck und natiirliche Sprachgenerierung miteinander verbindet.

® GPT-4 wird gebeten, ein Einhorn in TiKZ (eine strukturierte Sprache zur Erstellung
von Vektorgrafiken) zu zeichnen. Auch dies wire fir viele Menschen vermutlich eine
anspruchsvolle Aufgabe, die visuelle Vorstellungskraft und Programmierfihigkeiten
kombiniert.

In beiden Fillen erzeugte GPT-4 beeindruckende Ergebnisse, die weit tiber die Leistung der
damals veroftentlichten Version von GPT-3.5 in ChatGPT hinausgingen und mindestens
vergleichbar (wenn nicht sogar besser) waren als das, was die meisten Menschen leisten wiir-
den (vgl. ebd., S. 7). Durch zahlreiche weitere Anfragen und deren Analyse konnen Bubeck et
al. zeigen, dass GPT-4 erste Merkmale einer AGI zeigt. Dies wird durch die Fahigkeiten in
Bereichen wie logischem Denken, Kreativitit, Deduktion sowie dem umfangreichen Wissen
in verschiedenen Disziplinen wie Literatur, Medizin und Programmierung illustriert (vgl.
ebd., S. 92). Obwohl diese Fortschritte beeindruckend sind, betonen auch Bubeck et al., dass
der Weg bis zur Realisierung von AGI noch weit ist (ebd.).

KI und Kreativitit

Nathaniel Rochester warf 1955 in seinem ,,Proposal for the Dartmouth summer research pro-
ject on artificial intelligence® die Frage auf: ,How can I make a machine which will exhibit
originality in its solution of problems?“ Der Dartmouth-Workshop von 1955 gilt oft als Ge-
burtsstunde kiinstlicher Intelligenz als eigenstindiges Forschungsfeld. Fast 70 Jahre nach dem
Dartmouth-Workshop hilt sich allerdings weiterhin die Vorstellung, dass von allen Formen
des menschlichen Denkens und Handelns, von denen man erwarten konnte, dass sie von KI
nachgeahmt werden, Kreativitit nicht an der Spitze dieser Liste stehen wiirde. Eine weit ver-
breitete Ansicht ist daher, dass KI nicht kreativ sein kann (vgl. Haase/Hanel 2023) und Krea-
tivitit eine der Fihigkeiten darstellt, die uns als Menschen ausmacht und von der ,Maschine
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unterscheidet. Dazu trigt bei, dass Kreativitit auflerhalb einer wissenschaftlichen Beschifti-
gung als geheimnisvoll, schlecht greifbar und nicht leicht zu definieren scheint (vgl. Tawil
2019). Bereits in den 1950er-Jahren identifizierte Joy Paul Guilford (1956) divergentes Den-
ken als wichtige Komponente von Kreativitit, welche es ermdéglicht, von gewohnten Denk-
schemata abzuweichen und nichts als feststehend zu betrachten (vgl. u. a. Robinson 2017;
Ullrich 1993, S. 1157), um so in neue Richtungen zu denken, ungewohnliche Antworten zu
erwigen, Gegenstinde aus ungewohnten Richtungen zu betrachten und tiberraschende Lo-
sungen zu finden. Wihrend Kreativitit zwar ein komplexes Konstruke darstellt, ist das wissen-
schaftliche Verstindnis dieses Konstrukts innerhalb des letzten Jahrhunderts enorm gewach-
sen. So stellte der Erziehungswissenschaftler und Kreativititsforscher Mel Rhodes schon 1961
eine Untersuchung vor, in der er die Vielzahl an Vorarbeiten, in denen Kreativitit bis dahin
verstanden und bewertet wurde, kategorisierte und auf dieser Basis das 4P-Modell der Kreati-
vitit entwickelte (vgl. Rhodes 1961). Dieses bietet einen umfassenden Rahmen zur Analyse
und Férderung kreativer Prozesse’. Im Rahmen dieser Exploration kreativer Prozesse wurden
Instrumente wie der ,Alternative Uses Test“ (AUT) und die ,, Torrance Tests of Creative
Thinking® (TTCT) entwickelt, um individuelle Fihigkeiten in den Bereichen des divergenten
Denkens und der Kreativitit zu messen und zu bewerten. Der AUT beispielsweise fordert
Teilnehmende auf, méglichst viele Verwendungen fiir ein alltigliches Objekt, wie eine Biiro-
klammer, innerhalb einer bestimmten Zeit zu finden (vgl. Guilford 1956), wihrend der
TTCT durch eine Reihe von verbalen und figuralen Aufgaben die kreativen Denkfihigkeiten
entlang mehrerer Dimensionen wie Fluiditit, Flexibilitit und Originalitit'® herausfordert (vgl.
Lubart 1994, S. 289). Trotz der Validitit dieser Instrumente und ihrer Fahigkeit, wichtige As-
pekte von divergentem Denken und Kreativitit zu erfassen, sollten die Grenzen dieser Tools
insbesondere im Hinblick auf menschliche Kreativitit beachtet werden, da z. B. die emotio-
nale Komponente von Kreativitit durch diese Verfahren nicht abgebildet werden kann.

Zu der Frage, ob Computer kreativ sein kénnen, dufSerte sich die Kognitionswissenschaftle-
rin Margaret Boden vor einigen Jahren folgendermaflen: ,,[W]hether a computer could ever
be ,really” creative is not a scientific question but a philosophical one (Boden 2009, S. 33).
Dies bringt uns an dieser Stelle zuriick zur eigentlichen Fragestellung dieses Abschnitts, ob KI

kreativ sein kann.

? Das 4P-Modell umfasst die Person, welche die individuellen Eigenschaften und Fihigkeiten in den kreativen Prozess
einbringt; den Prozess selbst, der die Methoden und Techniken der Ideenfindung und Problemldsung beschreibt; das
Produkt, also das Ergebnis des kreativen Schaffens, ob als Idee, Kunstwerk oder Erfindung; und schliefllich das Umfeld
(Press), das den Einfluss der sozialen, kulturellen und physischen Umgebung auf die Kreativitit betrachtet. Zusammen
bieten diese Komponenten ein tiefgreifendes Verstindnis dafiir, wie Kreativitit entsteht, sich entwickelt und durch ver-
schiedene Faktoren beeinflusst wird (vgl. Rhodes 1961).

10 Fluency: Die Fihigkeit, eine grofie Anzahl von Ideen, Antworten oder Lésungen zu einer bestimmten Fragestellung
zu generieren. Es geht um die Quantitit der produzierten Ideen, nicht unbedingt um deren Qualitit. Flex:bilitit: Die
Fihigkeit, Ideen aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten oder verschiedene Kategorien von Ideen zu entwickeln.
Es geht darum, wie viele verschiedene Arten von Ideen oder Lsungen eine Person generieren kann. Originalitt: Die
Einzigartigkeit oder Seltenheit der Antworten im Vergleich zu den anderen Teilnehmenden. Elaboration: Die Fihigkeit
und Bereitschaft, eine Idee in Details auszuarbeiten oder weiterzuentwickeln. Es geht um die Ausfiihrlichkeit und Aus-
gestaltung der generierten Ideen (vgl. Torrance 2012).
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Mit den aber gerade vorgestellten Mglichkeiten der Operationalisierung von Kreativitit und
unter Anwendung des TTCT stellten Guzik, Byrge und Gilde (2023) mit Bezug auf die Frage,
ob KI kreativ sein kann, fest:

»The GPT-4 model generated impressive results for the TTCT dimensions of fluency, flex-
ibility, and originality, suggesting that Al systems have the potential to produce viable crea-
tive output. Indeed, for the first time, an AI model demonstrated the ability to generate new,
unique, and unexpected ideas that match or exceed the abilities of human originality. Is,
then, Al creative? From the perspective of generating novel and unexpected output — and
based on currently accepted conceptions and assessment methods of creativity — [we] con-
clude that, yes, it is. The impact of this fact will likely shape not only the practical applica-
tions of AD’s simulated creativity in business and overall human life, but how we understand
the unique operation of human creativity as well“ (Guzik/Byrge/Gilde 2023, S. 7).

Unter Verwendung des AUT und der Untersuchung verschiedener generativer KI-Systeme
(GAIs) wie ChatGPT kommen Haase und Hanel (vgl. 2023) wiederum zu dem Schluss:

»The question of whether GAIs [...] can be considered creative is complex. Our research
showed that their output for a standardized creativity measure for broad-associative thinking
is as original as the human-generated ideas. Thus, from a scientific perspective, these chatbots
are creative, as their output was judged as such by humans and AI [Herv. d. Autors] and
indistinguishable from human output.“ (Haase/Hanel 2023, S. 8)

Vor diesem Hintergrund ist es nun leichter einzuordnen, warum Candelon et al. (vgl. 2023)
davon ausgehen, dass kreative Ideenfindung eine wesentliche Fihigkeit aktueller generativer
KI-Systeme, insbesondere von LLMs wie ChatGPT, darstellt (ebd., S. 2). Sie untersuchten,
wie sich die Nutzung von GPT-4 bei zwei verschiedenen Aufgabentypen auf die Qualitit der
Arbeitsergebnisse auswirkt: kreative Produktentwicklung" sowie die Losung eines betriebs-
wirtschaftlichen Problems'?. Es konnte gezeigt werden, dass der Einsatz von generativer KI ein
,zweischneidiges Schwert ist. Im vorgestellten Experiment tibertrafen die Teilnehmenden, die
GPT-4 fur die kreative Produktentwicklung verwendeten, die Kontrollgruppe, die die Auf-
gabe ohne GPT-4 bearbeitete, um 40 %. Bei der Losung des betriebswirtschaftlichen Problems
lag die Leistung der Teilnehmenden, die GPT-4 einsetzten, jedoch um 23 % unter der der
Kontrollgruppe (ebd., S. 3). Dabei stellten selbst Teilnehmende, die vor der Mglichkeit fal-

u Beispiel fiir eine Aufgabenstellung: ,,You are working for a footwear company in the unit developing new products.
Generate ideas for a new shoe aimed at a specific market or sport that is underserved. Be creative and give at least ten
ideas“ (Candelon et al. 2023, S. 4).

12 Beispiel fur eine Aufgabenstellung:, The CEO, Harold Van Muylders, of Kleding (a fictitious company) would like
to understand the performance of the company’s three brands (Kleding Man, Kleding Woman, and Kleding Kids) to
uncover deeper issues. Please find attached interviews from company insiders. In addition, the attached excel sheet pro-
vides financial data broken down by brands“ (ebd., S. 5).
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scher Antworten durch die KI (Halluzinationen) gewarnt wurden, in diesem Aufgaben-Seg-
ment dessen Ergebnisse nicht in Frage (ebd., S. 2).

Dies stellt eine paradoxe Situation dar, bei der die Teilnehmenden der Studie LLMs schein-
bar in Bereichen misstrauen, in denen diese Technik einen enormen Nutzen bringen kann,
wie beispielsweise Kreativitit (vgl. ebd.). Zugleich vertrauten die Teilnehmenden der Studie
KI zu sehr in Bereichen, in denen die Technik (noch) nicht ausgereift genug ist (fehlerfreie
Datenanalyse). Dieser teilweise kontraintuitive Umgang mit KI deutet darauf hin, dass die
Vorstellung und die Nutzung von KI von tief verwurzelten Prikonzepten, Einstellungen und
Haltungen geprigt ist. Diese Erkenntnis bildete einen wesentlichen Ausgangspunke fiir das
im Folgenden vorzustellende Projekt und die Darstellung erster Forschungsergebnisse.

Die Zukunft mitgestalten: Einblicke in das Projekt DoingKI

»Despair is the state we fall into when our imagination fails. When we have no stories that
describe the present and guide the future, hope evaporates. Political failure is, in essence, a
failure of imagination“ (Monbiot 2017, S. 5).

Dieses Zitat macht die Bedeutung eines Nachdenkens tiber mégliche utopische und dystopi-
sche Zukunftsvorstellungen deutlich, um die Perspektiven zu weiten und Raum fiir die Aus-
gestaltung verschiedener Zukunftsbilder zu schaffen. In Anlehnung an das Generic Foresight
Process Framework (vgl. Voros 2003) sowie dessen Erweiterung von Grof§ und Mandir (vgl.
2022) wurde das Projekt ,,DoingKI - Visionen und Strategien fiir eine KI-geprigte Zukunft“"?
so angelegt, dass im Rahmen eines Seminars fiir Masterstudierende des Lehramts sowie Teil-
nehmende im Rahmen der wissenschaftlichen Weiterbildung an der Pidagogischen Hoch-
schule Schwibisch Gmiind im Sommersemester 2023 in verschiedenen Phasen ein systemati-
scher Prozess zur Auseinandersetzung mit moglichen Zukiinften (Futures Literacy, vgl. z. B.
Bierwisch 2023) durchlaufen wurde.'* Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Semi-

narplanung:

Tabelle 1: Seminariibersicht

Datum Thema

20.04.2023 = Organisation und Einfiihrung, Vorstellung des Seminars und Ziele, Vorstellung Unter-
stiitzungsangebot, Verteilung der Filmvorstellungen (Ex Machina, A.I. Artificial Intelli-
gence, Wall-E, Baymax, Her, Matrix, Terminator), Was ist fiir Sie KI? (Intuitive Vorstel-
lung), E-Learning Einheit (Was ist KI?)

27.04.2023 = Begriffe (Bewusstsein, Intelligenz, Mensch) und Maschinenethik

04.05.2023 = Die Zukunft der Bildung

11.05.2023 = Storytelling und Zukunftsgestaltung

18.05.2023 | Ideen entwickeln

25.05.2023 = Sprechstunde

!> Weitere Informationen zum Projekt, den Ergebnissen sowie eine Tagungsdokumentation unter: kudikupa.de/sym-
posium-doingki.
' Eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in Autenrieth/Nickel 2023b.
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15.06.2023  Offenes Workshopangebot

22.06.2023 = Sprechstunde

29.06.2023 = Offenes Workshopangebot

06.07.2023 = Prisentation und Diskussion, Strategien: Vorbereitungen der Prisentation
13.07.2023 = Symposium DoingKI mit Vorfithrung und Diskussion der Zukunftsvisionen

In dieser Planung spiegeln sich die folgenden drei Phasen wider:

® Exploration (Sitzungen 1-4): Ziel war eine multiperspektivische und interdisziplinire
Betrachtung des Ist-Zustands der Chancen und Herausforderungen, die mit dem Ein-
zug kinstlicher Intelligenz einhergehen, bezogen auf den Bildungsbereich (Schule,
Hochschule und auf8erschulische Bildungseinrichtungen) sowie gesamtgesellschaftli-
che Aspekte. Dies schloss auch die Untersuchung von Prikonzepten zu KI mit ein, wel-
che die Teilnehmenden aus ihrer lebensweltlichen Vorerfahrung sowie aus verschiede-
nen Narrativen mitbrachten.

® Zukunftsbilder (Sitzungen 5-9): Zukunftsbilder erlauben es, dartiber nachzudenken,
welche Zuktinfte denkbar sind, was diese mit sich bringen und bieten durch deren Aus-
gestaltung die Moglichkeit, diese Vorstellungen verstehbar und erlebbar zu machen.
Das Projekt DoingKI bearbeitete in diesem Rahmen zwei zentrale Zielstellungen:

o Wie konnen ,Was-wire-wenn-Fragen® mégliche und wiinschenswerte, utopische
Zukiinfte aufzeigen und diskutierbar machen?

o Formulierung von Kritik in Form einer normativen Auseinandersetzung mit The-
men, mit dem Ziel der Entwicklung dystopischer Szenarien und Narrative. Dabei
geht es um das Durchdenken und Ausgestalten méglicher negativer Zukiinfte. Au-
erdem wurde darauf abgezielt, abstrakte Konzepte fir Individuen, aber auch im
politischen Kontext diskutierbar zu machen.

® Strategien (Sitzungen 10-11): Auf Basis der Zukunftsbilder mit ihren Szenarien und
Narrativen geht es schlieflich um deren Analyse und eine Uberfithrung in konkrete
Ziele und Mafinahmen. Was konnte und was sollte getan werden? Welche Schritte miis-
sen (von wem) unternommen werden? Wie gelingt eine Transformation? Die Beant-
wortung dieser Fragen ist dann Gegenstand eines interdiszipliniren Diskurses, der sub-
sididr gefithrt werden kann und sich so im Idealfall durch partizipativ angelegte und de-
mokratische Strukturen in der tatsichlichen Gestaltung der Welt niederschlagen kann.

Im Rahmen des Projekts wurden die utopischen und dystopischen Zukunftsvisionen der Teil-
nehmenden (Masterstudierende des Lehramts aller Fachrichtungen sowie Teilnehmende im
Rahmen der wissenschaftlichen Weiterbildung'®) durch Kurzfilme und Webseiten visualisiert
und damit greifbar und diskutierbar gemacht. Im Rahmen eines Abschluss-Symposiums ka-
men im Juli 2023 ca. 80 Interessierte, darunter auch Vertreter*innen aus Wirtschaft, Politik
und Bildungseinrichtungen aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz und Italien zusammen,
um iiber diese Visionen zu diskutieren.

' Die Veranstaltung wurde fiir interessierte Lehrkrifte des Ostalbkreises gedffnet im Rahmen des Angebots zur wissen-
schaftlichen Weiterbildung.
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Forschungszugang mit Blick auf transformative Bildungs- und Lernprozesse im Kontext von
Kiinstlicher Intelligenz
Transformative Bildungs- und Lernprozesse greifen zwei zentrale Begriffe der Bildungswis-
senschaft auf, die an dieser Stelle nicht in ihrer Tiefe bearbeitet werden konnen. Fiir diesen
Beitrag und die zu beschreibende Studie sind allerdings zwei Theoriestrémungen bedeutsam,
auf die daher kurz eingegangen werden soll:
In der Theorie des transformativen Lernens (vgl. Mezirow 1991) wird Lernen definiert als
der Prozess der Verwendung einer fritheren Interpretation, um eine neue oder revidierte In-
terpretation der eigenen Erfahrung zu deuten, um zukiinftiges Handeln zu steuern (vgl. ebd.
1996, S. 162, zit. n. Taylor/Cranton 2013, S. 35). Im Kontext transformativer Bildungspro-
zesse definiert Koller Bildung als einen Prozess, der die tiefgreifende Transformation des
Selbst- und Weltverstindnisses eines Individuums erméglicht (vgl. 2012, S. 16). Fiir ihn beste-
hen Bildungsprozesse in Ankniipfung an Humboldt darin, ,dass Menschen in der Auseinan-
dersetzung mit neuen Problemen neue Dispositionen der Wahrnehmung, Deutung und Bear-
beitung von Problemen hervorbringen, die es ihnen erlauben, diesen Problemen besser als bisher
gerecht zu werden.“ (ebd.) Laros, Fuhr und Taylor betonen demgegeniiber, dass Bildung und
transformatives Lernen eng miteinander verbunden sind und sich gegenseitig erginzen (vgl.
2017, S. x).
Gerade zum Thema KI existieren eine Vielzahl von Prikonzepten und Einstellungen sowie
lebensweltliche Vorerfahrungen, die durch neues Wissen reflektiert und transformiert werden
kénnen. Bromberg (2017) weist in diesem Kontext auf zwei Punkte hin:
1. Geht man von Lernen als einer absichtlichen Handlung aus, so erfolgt dies durch eine
Neubewertung der Bedeutung von Erfahrungen (vgl. ebd., S. 307).

2. Sowohl die Darstellung von Lernprozessen als auch deren Provokation ist méglich, so-
lange berticksichtigt wird, dass Lernerfahrungen meist reflexiv ablaufen (vgl. ebd.,
S. 312).

Der zweite Punkt ergibt sich aus Brombergs empirischer Forschung, in deren Rahmen zur
Sichtbarmachung von transformativen Lernerfahrungen eine Methodik auf Basis dialogi-
schen Schreibens im Kontext von lingerfristig angelegten Lehr-Lern-Prozessen wie Seminaren
entwickelt wurde (vgl. ebd.). Bei dieser als doc.post-Verfabren bezeichneten Methodik, die
auch im Rahmen des DoingKI-Seminars zum Einsatz kam, schreiben zwei Personen im wo-
chentlichen Wechsel Briefe, in denen die Seminarinhalte sowie das eigene Erleben reflektiert
werden. Diese Methode wurde eingesetzt, um einerseits ein Angebot bzw. einen Anlass zur
eigenstindigen und ausfiihrlichen Reflexion und deren Verschriftlichung zu schaffen und an-
dererseits sowohl Aussagen tiber die Reflexionsbreite sowie die Reflexionstiefe der Teilneh-
menden treffen zu kénnen. Dazu wurden die Briefwechsel durch eine qualitative Inhaltsana-
lyse (vgl. Mayring 2022) ausgewertet, wobei die Kategorien zur Breite der Reflexion induktiv
gebildet und die Kategorien zur Tiefe der Reflexion deduktiv aus der Literatur extrapoliert
wurden (vgl. Briuer 2016; Hatton/Smith 1995; Mezirow 1991; Moon 2013). Im Folgenden
wird ein kurzer Einblick in die Auswertung gegeben.
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Eigener Gebrauch/Umgang mit KI
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Abbildung 1: Begriffswolke induktiv gebildeter Kategorien der Reflexionsbreite

Die Begriffswolke (vgl. Abbildung 1) veranschaulicht die von den Teilnehmenden in den Brie-
fen thematisierten Inhalte und damit die Reflexionsbrezite. Zudem lisst die Grofle der darge-
stellten Begriffe erkennen, in welchem Umfang die Themen in den Briefen behandelt wurden.

Um die Reflexionstzefe zu erfassen, wurden deduktiv Kategorien gebildet, die auf den von Me-
zirow beschriebenen hierfiir relevanten Arten der Reflexion (Gehaltsreflexion, Prozessreflexion,
Primissenreflexion) (vgl. Mezirow 1997, S. 89) sowie eine nicht-reflexive Dimension basie-
ren. Hinsichtlich dieser Dimensionen der Reflexionstiefe kann anhand entsprechender An-
kerbeispiele ein Uberblick iiber die Definitionen und Beschreibungen der Kategorien gege-

ben werden.

Nicht-reflexiv: Diese Kategorie umfasst Textstellen, die ausschliellich deskriptive oder fakti-
sche Inhalte ohne jegliche Reflexion oder Bewertung enthalten. Sie zeigen keine Hinterfra-
gung oder kritische Auseinandersetzung mit dem Thema.

»Auch bei unseren Filmen bin ich schon sehr gespannt, wie wir alle die KI in unseren Filmen
umgesetzt haben.“ (TN3: Brief 5, Pos. 2)

Gehaltsreflexion: In dieser Kategorie werden Textstellen erfasst, in denen die Bedeutung,
Wichtigkeit oder der Inhalt einer Erfahrung oder Information reflektiert wird. Dies umfasst
Bewertungen und Interpretationen spezifischer Informationen oder Erfahrungen.

»Somit kann uns aber der Gedanke an die benétigten Kompetenzen und die verbliffende
Langlebigkeit von Klafkis epochalen Schliisselproblemen evtl. antizipieren lassen, was viel-
leicht kiinftig benétigt wird. Wir haben uns bei den Kompetenzen z. T. an den 4K orientiert,
aber noch Flexibilitit im Denken und Handeln sowie digitale Souverinitit aufgenommen.
(TN4: Brief 1, Pos. 8)
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Prozessreflexion: Diese Kategorie bezieht sich auf Reflexionen tiber das ,,Wie®, also Giber die
Methoden, Ansitze oder Prozesse der Informationsverarbeitung, Problemlésung oder Dis-
kussion. Dies schliefft Reflexionen tiber Gruppendynamiken, Entscheidungsfindungspro-
zesse und individuelle Denkweisen ein.

»Alles in allem bin ich sehr froh, dass wir in Gruppen arbeiten, da ich das Thema sehr inte-
ressant aber auch super schwierig finde. Ich habe hiufiger Probleme, mich so auszudriicken,
dass meine Gedanken so heriiber kommen, wie ich das gerne méchte, da das Thema so kom-
plex ist. Innerhalb der gemeinschaftlichen Diskussionen kann man sich jedoch gemeinsam
annihern und Wege finden, die Dinge zu beschreiben, mit welchem man sich alleine schwer
tut.“ (TN1: Brief 2, Pos. 5)

»Danach haben wir unsere Stinde gezeigt. Bei unserem Stand war ein super netter Herr, wel-
cher unseren Film sehen wollte. Mit ihm haben wir iber das Thema KI und wie man dies
thematisieren kénnte in Zukunft diskutiert. Er war von unserem Film echt begeistert.*
(TN1: Brief 5, Pos. 3)

Primissenreflexion: Hier geht es um Textstellen, die eine kritische Bewertung und mogliche
Revision der grundlegenden Annahmen, Uberzeugungen oder Wertvorstellungen eines Indi-
viduums zeigen. Diese Art von Reflexion umfasst tiefgreifende Uberlegungen zur Giiltigkeit
und Angemessenheit eigener oder fremder grundlegender Uberzeugungen, Haltungen oder
Denkweisen.

»Mein Blick auf KI 4nderte sich diese Woche jedoch auch durch meine Uberlegungen des
Zukunft-Szenarios unserer Gruppe. Ich fand es sehr interessant und herausfordernd, mir zu
tberlegen, wie es wohl in Zukunft aussehen wird. Wir kénnen nichtleugnen, dass KI immer
mehr Bedeutung bekommt! Manche Vorstellungen erschrecken mich immer noch, aber in
manchen Punkten dachte ich mir, wie cool es wire, wenn es dies wirklich geben wiirde.”

(TNS: Brief 2, Pos. 5)

Die Kodierung nach diesem Schema hat es erméglicht, die Briefwechsel als Dokumenten-Por-
traits darzustellen, die sichtbar machen, an welchen Stellen im Laufe des Seminars welche Re-
flexionsprozesse stattgefunden haben (vgl. Abbildung 2). Die Balken oberhalb der jeweiligen
Dokumentenportraits geben dabei einen Uberblick iiber die Verortung innerhalb des Semi-
narverlaufs, welcher sich grob in drei Phasen (Exploration, Gestaltung von Zukunftsbildern,
Prisentation und Diskussion) unterteilt.

Uber den gesamten Verlauf ist erkennbar, dass Reflexionen in allen Briefen feststellbar wa-
ren. Bezogen auf das gesamte Datenmaterial machen die Textpassagen, die nicht-reflexiv wa-
ren, insgesamt nur 13% aus. Es deutet sich daher an, dass die Seminargestaltung in Verbindung
mit dem kiinstlich geschaffenen Anlass des Briefeschreibens zum Reflexionsprozess der Teil-
nehmenden beigetragen hat. Die Verteilung der Reflexionstypen, insbesondere der Primissen-
reflexionen, in Relation zu den Seminarphasen lisst weiterhin den Schluss zu, dass vor allem die
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Sitzungen zu Beginn des Seminars (Explorationsphase) durch die vermehrte Konfrontation mit

Neuem und Unerwartetem zu Irritationen bzw. Desorientierungen fiihrten, die mit einem Rin-

gen um Klarheit und damit verbundenen Reflexionsprozessen einhergingen (vgl. Bromberg
2017, S. 306; Koller 2012, S. 16; Mezirow 1997, S. 143).

Explaration

TNE: Brief 1 ThL: Brief 2

Exploration

TNZ: Briet 1 THZ: Brief 2

Exploration

TN3: Brief 1 TN3: Brief 2

Exploration

TNG: Brief 1

TNA: Brief 2

Zukunfisbilder

TNI: Brief 3 THY: Brief 4

Zukunftsbilder

TNZ: Brief 3 TNZ: Brief 4

Zukunfisbilder

TN3: Brief 3 TN3: Brief 4

Zukunftsbiider

TN4: Brief 3 TNd: Brief 4

Diskussion

THI: Brief §

Diskussion

TN2: Brief §

TN3: Brief 5

THd: Brief 5

Abbildung 2: Dokumentenportraits
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Prozessrefiecon
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TN3: Brief 6

Diskussion

TNA: Brief 6

Exploration

TNS: Brief 1 TNS: Brief 2

Exploration

TNG: Brief 1 TNG: Brief 2

Exploration

TNF: Brief 1 TN7: Brief 2

Exploration

THE: Brief 1 TNG: Brief 2

TNS: Brief 3

TNG: Brief 3

TN7: Brief 3

TNB: Brief 3

Zukunftsbilder

THS: Brief 4

Zukunfisbilder

TNG: Brief 4

Zukunftsbilder

TNT: Brief 4

Zukunfisbilder

Thg: Brief 4

THS: Brief 5

TNG: Brief

TH7: Brief 5

ThE: Brief §

Diskussion

THS: Brief 6

Diskussion

TNG: Briet 6

Diskussion

TN7: Briet 6

Diskussion

TNE: Brief 6

Durch die Analyse der Briefwechsel ist es weiterhin gelungen, Prikonzepte zu KI sowie Haltun-

gen und Einstellungen mit Blick auf den Aspekt der Kreativitit von KI zu erhalten. Dabei ist

folgendes Beispiel reprisentativ fir die Einstellung vieler Teilnehmenden gegentiber der Kreati-

vitdt generativer KI-Systeme:

»Beeindruckt hatte mich, dass ChatGPT sogar Geschichten fiir Kinder schreiben kann. Ich
frage mich allerdings schon, wie geistreich solche Geschichten sein kénnen. Ich kann mir

kaum vorstellen, dass eine Maschine jemals eine so tolle Geschichte wie ein Mensch schrei-
ben kann...“ (TN7: Brief 1, Pos. 5).

Kreativitit wird von den Teilnehmenden hiufig auch als Abgrenzungsmaéglichkeit zwischen

menschlicher und kiinstlicher Intelligenz gesehen:

»Deshalb fand ich die Diskussion sehr interessant, wie man menschliche Intelligenz von

kiinstlicher Intelligenz unterscheiden bzw. abgrenzen kann. Mir personlich sind dabei sofort

folgende Unterscheidungsmerkmale eingefallen: Kreativitit, Empathie, Intuition, morali-

sches Urteilsvermégen® (TINS: Brief 1, Pos. 3).
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Mit Blick auf die Transformation der eigenen Perspektive als zentraler Aspekt transformativer
Bildungs- und Lernprozesse ist abschlieflend insbesondere folgende Aussage relevant:

»Bislang waren mir diese Merkmale gar nicht bewusst, aber bei niherem Uberlegen merkt
man, dass unsere Welt immer schnelllebiger wird und die Ereignisse immer schwieriger vo-
rauszusagen sind. Mir wird bewusst, dass wir Menschen die Zukunft machen. Daher kommt
uns ein grofSer Teil der Verantwortung zu, weil wir diese Entwicklung der Zukunft somit
auch beeinflussen konnen. Daftr ist es wichtig, sich mit der Entwicklung auseinanderzuset-
zen und fiir sich selbst zu tiberlegen, wie man méchte, dass die Zukunft aussehen wird und
was jeder Einzelne daftir tun kann.“ (TNG6: Brief 2, Pos. 2)

In diesem Zitat reflektiert die Teilnehmerin kritisch ihre bisherigen Primissen tiber die Rolle
des Einzelnen in einer sich schnell wandelnden Welt. Thre Reflexion zeigt, wie sie sich auf das
Wiederaufnehmen ihres Lebens unter neuen Bedingungen (einer von zehn von Mezirow be-
schriebenen Phasen transformativer Lernprozesse; vgl. Mezirow 1997, S. 143) vorbereitet, wo-
bei sie ein breiteres und anpassungsfihiges Weltbild annimmt. Durch diese Primissenrefle-
xion wird deutlich, wie die Teilnehmerin ihre neuen Perspektiven aktiv in ihr Leben integriert
und Verhaltensinderungen plant, die darauf abzielen, in einer dynamischen Umwelt proaktiv
zu sein. Dieser Prozess unterstreicht ihre Bereitschaft, Verantwortung fiir die Mitgestaltung
der Zukunft zu iibernehmen, und illustriert den Ubergang zu einem handlungsorientierten
und reflexiven Ansatz im Umgang mit personlichen und globalen Herausforderungen. Diese
Anerkennung von Verantwortung verdeutlicht die von Koller als méglich beschriebene Rolle
von Bildung als Transformation von Welt- und Selbstverhiltnissen in der Gesellschaft und

ihrer entsprechenden wechselseitigen Beeinflussung von Gesellschaft und Individuum (vgl.
Koller 2012, S. 31).

Statt eines Fazits: Bildungsziele im Kontext von KI

Das weiter oben in aller Kiirze skizzierte Verstindnis transformativer Bildungs- und Lernpro-
zesse liegt auch den im Folgenden zu Uberlegungen fiir Bildungsziele im Kontext von KI zu
Grunde.

Fuhr, Laros und Taylor heben hervor, dass Bildung und transformatives Lernen als tiefgrei-
fende und komplexe Prozesse verstanden werden, bei denen Lernende grundlegende Annah-
men und Erwartungen, die ihr Denken, Fithlen und Handeln prigen, (re)konstruieren. Beide
Theorien (transformatives Lernen und transformative Bildung) betonen die Bedeutung der
Reflexion, des kritischen Denkens und der Neubewertung von Erfahrungen als Schliisselme-
chanismen fiir tiefgreifende Lernprozesse (vgl. Fuhr/Laros/Taylor 2017, S. ix).

Indem Subjekte dazu angeregt werden, ihre bisherigen Annahmen und Verstindnisse kri-
tisch zu hinterfragen und neue Perspektiven zu erkunden, wird ein Raum fiir persénliche und
kollektive Transformation geschaffen. Dieser Prozess fordert nicht nur individuelles Wachs-
tum und Selbstverstindnis, sondern kann auch zu sozialem und kulturellem Wandel beitra-
gen. In einer sich rapide verindernden und zunehmend komplexeren Welt, die geprigt ist
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durch Volatilitit, Unsicherheit, Komplexitit und Ambiguitit (vgl. zur Etablierung des Akro-
nyms VUCA Bennis/Nanus 1985) sowie Megatrends wie Digitalisierung, Globalisierung und
Klimawandel, gewinnt ein solches Verstindnis von Bildung und transformativem Lernen eine
besondere Bedeutung, da eine Transformation von Welt- und Selbstverhiltnissen aus einer
normativen Perspektive, z. B. vor dem Hintergrund eines 6kologischen Imperatives (vgl. Jonas
2020), gegeben ist. Bildung hat damit einerseits eine normative Komponente, was eine Inten-
tionalitit impliziert. Andererseits schliefen sich Zielhaftigkeit und Prozesshaftigkeit nicht aus.
Die Prozesshaftigkeit der Bildung betont, dass jene Verinderung von Welt- und Selbstverhilt-
nissen ein lebenslanger, dynamischer Prozess ist, der durch krisenhafte Erfahrungen, Refle-
xion und wechselseitige Interaktion mit der Welt geprigt ist (vgl. Koller 2017, S. 33). Koller
regt auch dazu an, dartiber nachzudenken, anhand welcher normativer Kriterien sich trans-
formative Prozesse als pidagogisch wiinschenswerte und férderungswiirdige Ereignisse be-
stimmen lassen. Er fragt auch, wie sich diese von bloflen Anpassungen an gesellschaftliche Er-
fordernisse unterscheiden. Mit anderen Worten: Verdient jede Verinderung im Verhilenis ei-
nes Subjekts zur Welt und zu sich selbst den Begrift Bildung (ebd., S. 35)?

Aus meiner Sicht gehoért der Umgang mit KI zu einer Gruppe von globalen Herausforde-
rungen, die genauso wie die Klimakrise im Interesse der Permanenz menschlicher Existenz
adressiert werden sollte. Dies macht es notwendig, kontinuierlich neu zu definieren, was ein
angemessenes Bildungsideal darstellt. Dazu gehort auch, geeignete Wege zu finden, um diese
Fragen gesellschaftlich zu diskutieren und zu verhandeln. Mit dem Projekt ,,DoingKI“ wurde
in diesem Beitrag ein Beispiel dafiir vorgestellt, wie die Reflexion tiber mégliche Zukiinfte mit
KI dazu beitragen kann, relevante Vorstellungen zu identifizieren, die notwendig sind, um KI-
Entwicklungen im Einklang mit den Interessen, Werten und Einstellungen der Menschheit
zu gestalten. Diese tiefgreifende Auseinandersetzung mit KI und ihren potenziellen Zukiinf-
ten leitet tiber zu der Frage, wie Bildungsprozesse gestaltet werden miissen, um nicht nur auf
gegenwirtige, sondern auch auf zukiinftige gesellschaftliche Anforderungen vorzubereiten.
Dieser Bedarf erstreckt sich von der Schule iiber die universitire Ausbildung bis hin zur Fort-
und Weiterbildung und schlief3t dabei auch bildungstheoretische Haltungen und Menschen-
bildannahmen ein. In Bezug auf die Gestaltung von softwaregeprigten Bildungsangeboten ist
ein aktuelles Beispiel die Diskussion um die Entwicklung einer nationalen Bildungsplattform
(NBP) in Deutschland. Auch hier spielen u. a. der Bildungsbegrift sowie Annahmen tiber das
Menschenbild eine zentrale Rolle bei der Entwicklung. So weisen Seemann etal. (2022) darauf
hin, dass im Kontext der Entwicklung einer solchen zentralen Bildungsplattform

»das Wort ,Lernen‘ viel hiufiger vorkommtals ,Bildung‘. Damit sind zwei Probleme verbun-

den: Zum einen wird Bildung dadurch ,lernifiziert’. D.h. es wird als unhinterfragte Selbst-

verstindlichkeit vorausgesetzt, dass Lernen individuell und zielgerichtet ist und dass die

Identifikation des Lern-Outputs — sei es im Sinne von Kompetenzen oder Wissen — allge-

mein erfassbar ist. Wihrend ,Lernen® hidufig instrumentell verstanden wird, d.h. als Schritt

auf dem Weg zu einem individuellen Ziel, geht ,Bildung‘ als Kontrastfolie mit Unbestimmt-
heit einher. Wenn aber am Ende eines Bildungsprozesses eine konkrete Transformation von

Selbst- und Weltverhiltnissen stehen soll, muss den Unsicherheiten, produktiven Irritationen

und Mehrdeutigkeiten im Lernprozess Raum gegeben werden® (Seemann et al. 2022, S. 15).
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Solche Systeme (auch auf maschinellem Lernen basierte Systeme wie Learning Analytics) wer-
den oft einfach als Werkzeuge betrachtet, die zur Verbesserung des Lehrens und Lernens ein-
gesetzt werden. Neben anderen weist Edwards (vgl. 2015) aber auf den Einfluss von Algorith-
men und Standards bei der Auswahl und Gestaltung von Softwareangeboten und Interakti-
onsmodalititen hin und betont, wie Inhalte durch Software in einer Weise ausgewihlt, ge-
formt und dargestellt werden, die fiir diejenigen, die sie verwenden, nicht immer offensicht-
lich sind. In diesem Sinne kann Software als Teil des ,,unsichtbaren Lehrplans” betrachtet wer-
den, welcher nicht zwangsliutig demokratisch oder gesellschaftlich legitimiert ist.

Ein letztes Beispiel fiir eine negative Dynamik ist der aufkommende ,,AI divide” (Bubeck et
al. 2023, S. 90). Dieser kann sich sowohl durch Zugangshiirden zu KI (z. B. Kosten') als auch
dhnlich einem Second-Level-Digital-Divide (vgl. z. B. Niesyto 2019) bzw. einem Digital Skills
Gap (vgl. Initiative D21 2023, S. 25) ausdriicken, wenn die notwendigen Kompetenzen zur
Nutzung von KI-Systemen fehlen, um die Potenziale einer komplementiren Erginzung von
menschlicher und kiinstlicher Intelligenz zu nutzen:

»We expect rich opportunities for innovation and transformation [...] with creative uses of
Al technologies to support human agency and creativity and to enhance and extend human
capabilities. Advances in Al can be leveraged in myriad ways to achieve new levels of skill or
efficiency in human efforts and contributions. Investments in tasks, methods, and machinery
to support and extend human problem-solving and decision making may be less obvious and
more challenging than the identification of sets of tasks that might be automated by machines.
However, there is great upside to secking the means to richly leverage human and machine
complementarities aimed at extending the capabilities of people® (Bubeck et al. 2023, S. 90).

In diesem dynamischen Kontext erweist sich die Bestimmung von Bildungszielen nicht nur
als notwendig, sondern als zentral fiir die Gestaltung einer menschenfreundlichen Zukunft.
Ausgehend von dieser Primisse lassen sich aus meiner Sicht drei zentrale Dimensionen identi-
fizieren:
® Qualifikatorische Dimension: Diese wird bereits adressiert (siche dazu z. B. die Aussage
des baden-wiirttembergischen Kultusministeriums weiter oben; hierzu gibt es weitere
Uberlegungen wie beispielsweise die DigComp Frameworks, die auf EU-Ebene zu ver-
orten sind und damit iiber die nationale Perspektive hinausweisen). Es bleibt allerdings
wichtig, ein kritisches Bewusstsein fiir die Potenziale und Risiken der KI sowie Frage-
stellungen und Implikationen fir Individuum und Gesellschaft im Blick zu behalten.
® lartizipative Dimension: Bildungsangebote miissen Raum bieten fiir eine aktive Parti-
zipation an der Gestaltung der KI-geprigten Zukunft. Dies erfordert, tiber die qualifi-
katorische Dimension hinauszugehen. Die Férderung kritisch-reflexiver Denkprozesse,

!¢ Wihrend z. B. OpenAl im Mai 2024 einen eingeschrinkten Zugang zu seinem neuesten Modell GPT4o0 ohne kosten-
pflichtiges Abonnement erméglicht, bleiben viele Funktionen (in Bezug auf Sicherheit, Nutzungshiufigkeit) sowie de-
ren Integration in bestehende Tools den Kund*innen vorbehalten (insbesondere z. B. bei Microsoft copilot oder Google
Gemini Advanced), die einen monatlichen Beitrag zahlen. Andere generative Modelle (z. B. Midjourney, HeyGen,
Descript), insbesondere zur Audio-, Bild- und Videogenerierung, sind ohne Bezahlung kaum nutzbar.
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Diskurskompetenz und von ethischem Urteilsvermdgen ist hierbei von entscheidender
Bedeutung, um eine Entwicklung zu vermeiden, die lediglich kapitalistischen Interessen
statt dem Gemeinwohl dient (zu Kultur der Commons vgl. Stalder 2019, S. 245).

® Transformative Dimension: In Anbetracht der tiefgreifenden Verinderungen, die KI
mit sich bringt, zielt diese Dimension darauf ab, die Personlichkeit in ihrer Gesamtheit
zu entwickeln und unterstiitzt Individuen darin, ein selbstbestimmtes und erfiilltes Le-
ben zu fithren. Transformative Bildung (vgl. Koller 2012) schlieft die Entwicklung zur
Selbstreflexion und das Streben nach eigenen Interessen und Leidenschaften mit ein.
Nach Kollers Verstindnis wird transformative Bildung durch Krisenerfahrungen initi-
iert. Diese konnen personlicher, gesellschaftlicher oder erkenntnistheoretischer Natur
sein und riitteln an den Grundfesten bisheriger Annahmen und Uberzeugungen. Sol-
che Krisenmomente bieten die Chance, das eigene Weltbild zu hinterfragen und mog-
licherweise neu zu orientieren (vgl. ebd., S. 15).

Ein weitgehender Verzicht auf die Nutzung von LLMs und damit auch der Verzicht auf deren
(handlungsorientierte) Thematisierung in der Grundschule und zu Beginn der Sekundar-
stufe I, wie es die Stindige Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz in ih-
rem Papier ,Large Language Models und ihre Potenziale im Bildungssystem“ Anfang 2024
fordert (vgl. SWK 2024, S. 4), scheint vor diesem Hintergrund als nicht zielfithrend. Diese
Perspektive soll vermutlich dazu dienen, Kinder vor potenziellen Risiken und Uberforderun-
gen zu schiitzen. Langfristig birgt dies aber die Gefahr, dass Menschen nicht auf eine Zukunft
vorbereitet werden, in der KI eine zentrale Rolle in allen Lebensbereichen spielen wird und sie
nicht die notwendige Gestaltungskompetenz anbahnen kénnen, um diese mitzugestalten. In
diesem Sinne geht es nicht nur darum, Schiiler*innen auf die technischen Aspekte von KI vor-
zubereiten, sondern auch darum, kritisches Denken zu f6rdern, zur Selbstreflexion anzuregen
und ein tiefgreifendes Verstindnis fiir die Komplexitit der Welt sowie fiir die eigene Rolle in
ihr zu entwickeln, wie dies z. B. Autenrieth und Nickel (vgl. 2023a) mit dem KI-Meta-Modell
im Anschluss an die multiperspektivische Betrachtung des Frankfurt-Dreiecks (vgl. Brinda et
al. 2019) vorschlagen. Dies setzt voraus, iiber ein traditionelles Verstindnis von Lehren und
Lernen hinauszugehen und Lernende dazu zu ermutigen, aktiv zu partizipieren, Fragen zu
stellen und eigenstindig Losungen zu entwickeln. Dies beinhaltet auch die Auseinanderset-
zung mit ethischen Fragestellungen und den sozialen und kulturellen Auswirkungen techni-
scher Entwicklungen. Transformative Ansitze, die Menschen dazu befihigen, ihre personli-
chen Stirken und Interessen zu erkennen und zu verfolgen, unterstiitzen dabei jede Einzelne
und jeden Einzelnen darin, einen individuellen Weg in einer sich stetig wandelnden Welt zu
finden und an der Gesellschaft teilzuhaben. Damit ist Bildung nicht nur ein Instrument der
Qualifikation, sondern auch ein Wegweiser fiir ein selbstbestimmtes und erfiilltes Leben.
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