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Kurzfassung 

Die rasante Entwicklung künstlicher Intelligenz im vergangenen Jahr beeinflusst mittlerweile auch 

Diskussionen im Bildungsbereich. Während Studierende wie Lehrende grundsätzlich offen gegen-

über der Nutzung von KI scheinen, sind Überlegungen zum konkreten Einsatz in der universitären 

Lehre häufig geprägt von Spekulationen und Unsicherheit. Im nachfolgenden Artikel werden zu-

nächst Annahmen diskutiert, die für die Integration künstlicher Intelligenz im Bildungsbereich rele-

vant erscheinen. Anschließend wird beschrieben, wie aufbauend auf diesen Überlegungen ein KI-

Chatbot basierend auf dem bekannten Modell ChatGPT in einem Lehr-Lern-Labor-Seminar Physik 

an der Universität Würzburg genutzt wird, um Studierende bei der strukturierten Reflexion ihrer 

ersten Unterrichtserfahrungen zu begleiten und zu unterstützen. 

 

1. Einleitung 

Auch wenn die Einsatzmöglichkeiten Künstlicher In-

telligenz (KI) bereits seit mehreren Jahren immer 

wieder diskutiert wurden, war kaum vorherzusehen, 

mit welcher Macht das Thema mit der Einführung 

von ChatGPT im Herbst 2022 in die unterschiedlichs-

ten Fachdiskurse drängen würde. Gerade die elabo-

rierten Sprachfähigkeiten von ChatGPT ermöglichen 

menschlich anmutende Dialoge – und die Entwick-

lung scheint noch lange nicht am Ende (van den Berg 

& Du Plessis, 2023). Doch auf die erste Euphorie über 

die begeisternden Fähigkeiten der generativen Werk-

zeuge, z. B. bei der Text- und Bildproduktion, folgt 

oft eine Reihe von Enttäuschungen, wenn bestimmte 

Erwartungen doch nicht erfüllt werden können (Sal-

vagno, Taccone & Gerli, 2023). So kommt z.B. Ems-

ley (2023, S. 2) zu dem Schluss: „Just as I would not 

recommend collaborating with a colleague with pseu-

dologia fantastica, I do not recommend ChatGPT as 

an aid to scientific writing.“. Dennoch bieten Werk-

zeuge der generativen künstlichen Intelligenz beson-

dere Möglichkeiten, die im Folgenden näher vorge-

stellt werden. 

Mit generativer KI wird eine Klasse von Werkzeugen 

bezeichnet, die Deep-Learning-Modelle nutzen, um 

menschenähnliche („human-like“) Inhalte als Reak-

tion auf komplexe und vielfältige Aufforderungen zu 

erzeugen (Lim, Gunasekara, Pallant, Pallant & Pe-

chenkina, 2023). Unter ihnen bilden die Large-Lan-

guage-Modelle eine Teilmenge, die sich mit dem 

Verstehen und Erzeugen menschlicher Sprache be-

schäftigen (Wang et al., 2024). Diese Modelle, zu de-

nen auch der OpenAI Chatbot ChatGPT gehört, be-

eindrucken durch Dialoge, die denen mit Menschen 

verblüffend nahe kommen und wecken Hoffnungen 

und Erwartungen für den Einsatz in unterschiedlichen 

Bereichen – auch im Bildungswesen (Kasneci et al., 

2023; van den Berg & Du Plessis, 2023). Inwieweit 

die Fähigkeiten des Systems gewinnbringend 

eingesetzt werden können, gilt es durch gezielte For-

schung zu untersuchen.  

An der Universität Würzburg wurde ein Projekt ins 

Leben gerufen, in dem die Wirkung des Einsatzes von 

ChatGPT als Gesprächspartner bei der Reflexion von 

Unterrichtserfahrungen von Studierenden in einem 

Lehr-Lern-Labor-Seminar (LLL-Seminar) Physik 

untersucht wird. Die bei der Entwicklung zugrunde 

liegenden Annahmen sowie das Projekt werden im 

Folgenden erläutert. 

2.  Annahmen 

2.1. Wir wissen vieles über KI… …nicht 

Eines der häufig in Verbindung mit KI genannten 

Probleme ist das der fehlenden Erklärbarkeit der Er-

gebnisse und Funktionsweise von Werkzeugen, die 

auf künstlicher Intelligenz beruhen. Diese fehlende 

Erklärbarkeit fußt zum Teil auf der Komplexität der 

zugrunde liegenden Algorithmen, die eine Kontrolle 

unmöglich machen, zum Teil aber auch auf einer 

nicht auflösbaren prinzipiellen Undurchsichtigkeit, 

die auf nichtlinear interagierenden Operationen und 

Rückkopplungsschleifen im Rechenprozess beruht 

(Peters, 2023). In diesem Fall ist es sogar bei vollstän-

diger Offenlegung des Quellcodes nicht möglich, den 

Weg von einer Eingabe zur zugehörigen Ausgabe 

nachzuvollziehen.  

Zusätzlich sind entsprechende Werkzeuge, sofern sie 

Teil einer kommerziellen Unternehmung sind, selbst 

innerhalb des Möglichen oft nur schwach dokumen-

tiert. Diese schwache Dokumentation betrifft auch die 

häufigen Überarbeitungen der Modelle, die sich oft 

erst in der Nutzung offenbaren. Dazu ist das Verhal-

ten der KI-Systeme stark von der zum Training ver-

wendeten Datenbasis abhängig (Leavy, O'Sullivan & 

Siapera, 2020). Ist diese unbekannt, führt das zu ei-

nem weiteren Unsicherheitsfaktor. Dies führt dazu, 

dass viele der vermeintlichen Wissensbestände und 

Erkenntnisse über KI unsicher und vorläufiger Natur 

sind, was die folgenden Beispiele illustrieren. 
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In einzelnen Veröffentlichungen zum Einsatz von 

ChatGPT bei der Literaturrecherche existierten in der 

Anfangszeit ein Teil der von ChatGPT aufgeführten 

Quellen nicht, sondern wurden vom System frei er-

funden (z. B. Vogelsang, Bleher, Krupitzer, Stein & 

Jung, 2023). Ein Jahr später ist nicht nur das Phäno-

men der Halluzination weithin bekannt, es wird auch 

so aktiv bearbeitet, dass die Literaturrecherche mit 

der Folgeversion gpt4 inzwischen stark verbessert 

wurde. 

Neuere Versionen großer Sprachmodelle sind in der 

Lage, auch große Textmengen als Eingaben zu verar-

beiten. Dabei zeigt sich allerdings, dass Informatio-

nen zu Beginn und Ende des Textes mit höherer Si-

cherheit korrekt verarbeitet werden, als Informatio-

nen, die eher in der Mitte des Textes zu finden sind 

(Liu et al., 2024). Dieses unter dem Namen Lost-in-

the-Middle bekannte Phänomen lässt sich bislang al-

lerdings nicht zuverlässig erklären. 

In der Zeit um die Veröffentlichung von ChatGPT 

zeigten große Sprachmodelle emergente Fähigkeiten, 

also Fähigkeiten, die sich nicht aus der einfachen Ska-

lierung herkömmlicher Sprachmodelle vorhersagen 

ließen (Wei, Tay et al., 2022). Diese Fähigkeiten, die 

heute als Teil des Funktionsumfangs großer Sprach-

modelle akzeptiert werden, waren zu diesem Zeit-

punkt auch für Spezialisten nicht erklärbar. 

Das Wissen um unser Unwissen, die Vorläufigkeit 

von Erkenntnissen und die kontinuierliche Weiterent-

wicklung bilden wichtige Grundlagen der Überlegun-

gen für das Würzburger KI-Projekt. Auch wenn wir 

die im Hintergrund ablaufenden Prozesse nicht direkt 

kennen und verstehen können, geht es uns darum, an 

bisher dokumentierten Erkenntnissen anzuknüpfen 

und diese durch eigene Erfahrungen zu ergänzen. 

2.2. Pragmatisches Prompt-Engineering  

Unter einem Prompt versteht man einzelne oder eine 

Sammlung von Anweisungen, z. B. an große Sprach-

modelle, auf deren Eingabe das Modell mit einer be-

stimmten Ausgabe reagiert (White et al., 2023). Unter 

dem Begriff des Prompt Engineerings versteht man 

nun eine Zusammenstellung von Techniken und Me-

thoden, um Prompts zu formulieren, die zu tendenzi-

ell höherwertigen Ausgaben führen (Velásquez-

Henao, Franco-Cardona & Cadavid-Higuita, 2023). 

Während einige der vorgeschlagenen Techniken sehr 

einfach sind und z. B. auf Klarheit und Präzision der 

Anweisung, kontextbezogene Informationen, Anga-

ben zum Antwortformat und zur gewünschten Aus-

führlichkeit der Antwort abzielen (Lo, 2023), warten 

andere mit einem komplexen Regelwerk mit durch-

aus ungewöhnlich anmutenden Tipps („Add ‚I’m 

going to tip $xxx for a better solution!‘“ (Bsharat, 

Myrzakhan & Shen, 2023, S. 5)) auf. 

Dabei konnte gezeigt werden, dass einige Techniken 

wie das Chain-of-thought prompting, bei dem das 

Modell zur Begründung einzelner Schritte aufgefor-

dert wird (Wei, Wang et al., 2022), oder das One-

/Few-Shot-Prompting, bei dem dem Modell ein oder 

mehrere Ausgabebeispiele in der Anweisung präsen-

tiert werden (Brown et al., 2020), in der Praxis Erfolg 

versprechen können.  

Im Würzburger KI-Projekt werden verschiedene 

Techniken des Prompt Engineering angewendet. Zu-

dem werden in iterativen Schleifen die Prompts in si-

mulierten Szenarien getestet, um sie anschließend zu 

verbessern. 

2.3. Die Verantwortung bleibt beim Menschen 

Die neuen und teilweise überraschenden Fähigkeiten 

scheinen auch die Sprache der Menschen im Zusam-

menhang mit künstlicher Intelligenz zu beflügeln. So 

wird in einer Vortragsankündigung von der geöffne-

ten Büchse der Pandora (Gauß, 2024) gesprochen, 

während in einem Presseartikel von der Befreiung des 

Geistes aus der Flasche zu lesen ist (Sachse, 2023). 

Für die Implementierung in das LLL-Sem wird künst-

liche Intelligenz hingegen zunächst nüchtern als 

Werkzeug aufgefasst. Dies impliziert die Notwendig-

keit der Übernahme der Verantwortung durch einen 

menschlichen Akteur – im Fall des Projektes durch 

die Dozierenden. Hiervon ist direkt das Ausmaß an 

eigenständiger Handlung, das einem KI-Werkzeug 

zugestanden wird, betroffen. Im Geiste des oben be-

schriebenen defensiven Vorgehens übernimmt die KI 

keine direkten Feedback-Aufgaben. Dabei handelt es 

sich aber bei diesem Beschluss um eine Momentauf-

nahme. So sind künftig durchaus Szenarien denkbar, 

in denen auch größere Aufgaben an künstliche Intel-

ligenz ausgelagert werden können. Zum jetzigen Zeit-

punkt und mit den in diesem Projekt verwendeten 

Werkzeugen erscheint das aber nicht angebracht. 

3. Das Würzburger Lehr-Lern-Labor Physik  

Das Würzburger Lehr-Lern-Labor-Seminar (LLL-

sem) im Fach Physik ist eine Pflichtveranstaltung für 

Studierende des Lehramts an Gymnasien und Real-

schulen und folgt einem iterativen Aufbau (Damköh-

ler, Elsholz & Trefzger, 2024; Elsholz & Trefzger, 

2017). Der prinzipielle Ablauf ist in Abbildung 1 dar-

gestellt.  

 

Abb. 1: Aufbau des LLL-Seminars an der Universität 

Würzburg 

In einer mehrwöchigen Vorbereitungszeit (V) erhal-

ten die Studierenden zunächst theoretischen Input zu 

relevanten Themen für das Lehren im LLL.  
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Daraufhin entwickeln sie unter der Betreuung von 

zwei Dozierenden Experimentierstationen, an denen 

die besuchenden Schülerinnen und Schüler während 

der späteren Durchführungstage (D1, D2, D3) selbst-

ständig forschen dürfen. An den Stationen vermitteln 

die Studierenden innerhalb von 30 Minuten Gruppen 

von je rund vier bis sechs Schüler*innen physikali-

sche Inhalte zu einem vorgegebenen Rahmenthema. 

In den Wochen zwischen den Durchführungstermi-

nen haben die Studierenden die Möglichkeit zur 

Überarbeitung und Weiterentwicklung ihrer Station. 

Dabei beziehen sie die Erfahrungen aus den vergan-

genen Durchführungen ein. In diesem Prozess werden 

sie von den Dozierenden durch Feedback und Rat-

schläge unterstützt. Darüber hinaus beschäftigen sich 

die Studierenden an diesen Tagen mit theoretischen 

und praktischen Inhalten, die den Umgang mit Erfah-

rungen, also Reflexionsprozesse selbst, in den Fokus 

nehmen (Damköhler, Elsholz & Trefzger, 2023). Zu 

diesen Inhalten gehören zum einen Reflexionsstruk-

turmodelle, wie das ALACT-Modell (Korthagen & 

Kessels, 1999) und das ERTO-Modell (Krieg & 

Kreis, 2014), oder das Zwiebelmodell (Korthagen, 

2004), das verschiedene Determinanten des Lehrer-

handelns in unterrichtlichen Situationen beleuchtet 

und dabei die Bedeutung der professionellen Identität 

der Lehrkraft betont. Zum anderen werden auch Fä-

higkeiten, die im Reflexionsprozess von Nutzen sind, 

wie z. B. die Noticingfähigkeit (van Es & Sherin, 

2002) als Aspekt der professionellen Unterrichts-

wahrnehmung, thematisiert und eingeübt. Intensive 

Coaching-Gespräche zu diesen Themen können aus 

Zeitgründen jedoch nur in Ausnahmefällen geführt 

werden.  

4. ChatGPT als Reflexionscoach 

In der Adaption des LLL-Seminars unter Einbezug 

von ChatGPT soll ein Gesprächsagent (Chatbot) auf 

Basis von ChatGPT (gpt4) die Rolle eines Reflexi-

onscoachs übernehmen. Für den ersten Versuch wer-

den hierfür so genannte GPTs verwendet, Erweiterun-

gen des ursprünglichen ChatGPT-Chatbots, die mit-

hilfe von Prompts auf die eigenen Bedürfnisse ange-

passt werden können. Diese GPTs können Studieren-

den anschließend für eigene Chats zur Verfügung ge-

stellt werden.  

An den Überarbeitungs- und Reflexionsterminen (T1 

und T2) erhalten die Studierenden zwar nach wie vor 

einen gewissen theoretischen Input, ein zentrales Ele-

ment stellen aber nun Reflexionsgespräche mit Chat-

GPT dar, in denen der Chatbot die Studierenden 

durch einen strukturierten Reflexionsprozess beglei-

tet. Dabei übernimmt der Chatbot die Gesprächsfüh-

rung und strukturiert auf diese Weise den Prozess, 

bzw. wählt Betrachtungsschwerpunkte aus. Dabei 

sollen die Studierenden mit zwei verschiedenen Chat-

bots in Kontakt kommen, die, nach einer anfänglichen 

Phase der allgemeinen Einschätzungen, je einen un-

terschiedlichen Fokus haben.  

Einer der Chatbots legt den Schwerpunkt auf die Ana-

lyse der vergangenen Stationsdurchführung hinsicht-

lich der Unterrichtsqualität mit einem besonderen Fo-

kus auf der kognitiven Aktivierung. Als Grundlage 

für diese Betrachtungen wird das bereits in der Vor-

bereitungsphase (V) thematisierte Modell der Basis-

dimensionen guten Unterrichtens (Praetorius, 

Klieme, Herbert & Pinger, 2018) verwendet.  Die Stu-

dierenden werden zu ihren Einschätzungen in Bezug 

auf die Erfüllung der drei Dimensionen Klassenfüh-

rung, konstruktive Unterstützung und kognitive Akti-

vierung der Lernenden befragt und dabei im Sinne ei-

ner höheren Reflexionstiefe (vgl. hierzu Damköhler 

et al., 2024) um Erklärungen gebeten. Als adaptiv 

agierender Gesprächspartner reagiert der Chatbot hier 

flexibel auf Eingaben und fragt für mehr Details nach. 

Nach gründlicher Analyse des Verlaufs fordert der 

Chatbot die Studierenden auf, Vorschläge für alterna-

tive Handlungsmöglichkeiten zu nennen und die er-

hoffte Wirkung zu beschreiben und zu begründen. 

Das Gesprächsziel besteht in der Entwicklung eines 

konkreten Handlungsplans für die nächste Durchfüh-

rung, der den identifizierten Schwächen gezielt be-

gegnen und zur Erhöhung der Unterrichtsqualität füh-

ren soll.  

Der zweite Chatbot verfolgt einen etwas anderen An-

satz. Nach einer allgemeinen Analysephase sollen die 

Studierenden wiederum Aspekte ihrer Stationsdurch-

führung identifizieren, für die sie sich Handlungsal-

ternativen wünschen. In diesem Fall unterbreitet al-

lerdings der Chatbot, nachdem er im Gespräch mög-

lichst viele Details über die Stationsdurchführung und 

die empfundenen Schwächen dieser „eingesammelt“ 

hat, eine gewisse Zahl eigener Vorschläge für mögli-

che Handlungen bei der nächsten Durchführung. Im 

Sinne der Förderung eines kritischen Denkens im 

Umgang mit KI analysieren und bewerten die Studie-

renden anschließend – wiederum im Gespräch mit 

dem Chatbot die einzelnen Ideen und treffen eine 

Wahl für eine Handlungsalternative. Diese wird 

schließlich mit den übrigen Studierenden und den Do-

zierenden besprochen und das Urteil somit vor Um-

setzung validiert. Im Gegensatz zum ersten Chatbot, 

der primär die analyse- bzw. reflexionsbezogenen Fä-

higkeiten der Studierenden adressiert, werden durch 

die Arbeit mit dem zweiten Chatbot gezielt Kompe-

tenzen der Studierenden im Umgang mit KI-

Werkzeugen angesprochen. Zudem wird eine Hal-

tung der Studierenden gefördert, die durch ein KI-

Werkzeug gelieferten Ergebnisse kritisch zu hinter-

fragen.  

5. Erste Erkenntnisse und Ausblick 

Mit dem beschriebenen Projekt wird das Ziel verfolgt, 

ein bestehendes Lehrveranstaltungsformat durch den 

Einsatz eines KI-Werkzeugs zu modifizieren und die 

Wirkung zu untersuchen. Der Einsatz des KI-Coaches 

und die gesammelten Erfahrungen sollen in einem 

nächsten Schritt genutzt werden, um neben der Refle-

xionsfähigkeit weitere unterrichtsrelevante Kom-
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petenzen zu fördern, beispielsweise die experimen-

telle Kompetenz. Eine Anwendung von ChatGPT und 

die Übertragung der Erkenntnisse aus dem Projekt auf 

Lehrveranstaltungen anderer Fächer sind im interdis-

ziplinär angelegten Didaktikzentrum M!ND-Center 

der Universität Würzburg (Völker & Trefzger, 2010) 

nicht nur denkbar, sondern auch gewünscht. Aus die-

sem Grund ist es wichtig, nicht nur Lehramtsstudie-

rende der Physik, sondern auch aller anderen Lehräm-

ter in Hinblick auf ihre Einstellungen zu künstlicher 

Intelligenz besser kennenzulernen. 

Nach der Entwicklung eines ersten Konzepts wurden 

insgesamt 150 Studierende unterschiedlicher Fächer 

und Lehrämter an der Universität Würzburg zu ihren 

Einstellungen gegenüber künstlicher Intelligenz be-

fragt. Hierbei wurden neben studienbezogenen Vari-

ablen auch Hoffnungen und Befürchtungen mit Be-

zug zum Einsatz von KI-Werkzeugen erhoben.  

Dabei äußerten Studierende vor allem Sorgen, die 

Verluste betreffen (Abb. 2). Die Palette der Verluste 

reicht hierbei von Fähigkeitsverlusten – allen voran 

die Fähigkeit selbstständig zu denken – über Bedeu-

tungsverluste hin zu Verlusten von Werten: Verlust 

von Fähigkeiten (Aufmerksamkeit, körperliche Fä-

higkeiten, Kreativität, Denken), Bedeutungsverlust 

von Menschen, Verlust von Tätigkeit, Kontrollver-

lust, Verlust von sozialen Beziehungen, Privatsphäre, 

Unabhängigkeit, Individualität, Werten, Glück, Kri-

tikbereitschaft, Grenzen, Transparenz, Vertrauen, 

Persönlichkeit. Sorgen um einen missbräuchlichen 

Einsatz betrafen in der Mehrzahl die Prüfungsgerech-

tigkeit, aber auch die Befürchtung, Opfer von Desin-

formationskampagnen zu werden.  

Abb. 2: Sorgen Studierender 

Diesen Sorgen steht eine Reihe von genannten Hoff-

nungen (Abb. 3) gegenüber. So hofft die größte Zahl 

der Studierenden, durch den Einsatz von KI einen 

Produktivitätszuwachs, bzw. eine Effizienzsteige-

rung zu erfahren. Dieser Effizienzzuwachs betrifft 

vor allem Routineaufgaben aus dem Erfahrungsbe-

reich der Studierenden. Hierzu zählen sie auch Re-

chercheaufgaben, schematisch ablaufende, sich wie-

derholende, Prozesse und sonstige Arbeitserleichte-

rungen. Einige der Studierenden erhoffen sich aller-

dings auch direkte positive Auswirkungen auf ihren 

Unterricht, beispielsweise durch bessere Möglichkei-

ten zur Binnendifferenzierung oder eine abwechs-

lungsreiche Unterrichtsgestaltung. Ein wiederum 

häufig genannter Aspekt betrifft die Nutzung von KI 

zur Unterstützung kreativer Prozesse. Hier erkennen 

Studierende bereits das Potenzial der Technologie als 

„digitaler Kollege“ Ideen zu liefern, die sie selbst 

dann weiterverfolgen können. Einige Studierende be-

nennen auch den (technologischen) Fortschritt an sich 

als eigenen Wert.   

Abb. 3: Hoffnungen Studierender 

Diese Studie wird durch eine zweite Erhebung mit der 

gleichen Zielgruppe an der Universität Würzburg er-

gänzt. In dieser sollen – neben Vorerfahrungen der 

Studierenden mit KI in Studium und Lehre – auch all-

gemeine Haltungen (Schepman & Rodway, 2023) 

und selbst eingeschätzte Fähigkeiten im Umgang mit 

KI (Carolus, Koch, Straka, Latoschik & Wienrich, 

2023) abgefragt, sowie ein Fachtest zur Ermittlung 

dieser Fähigkeiten (Hornberger, Bewersdorff & Ner-

del, 2023) durchgeführt werden. Die Ergebnisse die-

ser Erhebung können helfen, die untersuchte Gruppe 

der Teilnehmenden am LLL-Seminar Physik in Be-

zug zur Gesamtheit der Lehramtsstudierenden zu set-

zen. 

Die Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung knüpft 

bezüglich der Aspekte der Reflexionsförderung an 

ein Dissertationsprojekt im LLL-Seminar Physik, das 

sich mit der Untersuchung von Reflexionsprozessen 

beschäftigt, an (Damköhler et al., 2024). Daher wird, 

wie im Dissertationsprojekt, während der Durchfüh-

rung dieses Projekts die Reflexionspraxis der Studie-

renden durch qualitative Erhebungen an den Durch-

führungstagen begleitend untersucht. Abschließend 

wird das Veranstaltungskonzept im Rahmen von In-

terviews unter den teilnehmenden Studierenden eva-

luiert.  

Bei der Evaluation der Lehrveranstaltung, die im 

Sommersemester 2024 erstmalig in der beschriebe-

nen Form stattfinden wird, stehen, neben prinzipiel-

len Betrachtungen zur Realisierbarkeit und konkreten 

Umsetzung und zur Entwicklung der Reflexionspra-

xis der Studierenden, vor allem Fragen zur Akzeptanz 

der Methode durch die Studierenden und zur Wirkung 

der digitalen Reflexionscoachings im Zusammenspiel 

mit klassischen Betreuungsgesprächen im Vorder-

grund. Unter anderem wird dabei untersucht, wie Stu-

dierende die Betreuung durch eine KI erleben und wie 

sie die mit dieser in Zusammenhang stehenden Ver-

änderung der Betreuungsbeziehungen empfinden. 
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