Aus Bildung und Wissenschaft

Wie nutzen Schiiler/innen kiinstliche L%
Intelligenz fir den (Chemie-)Unterricht?

FELIX PAWLAK — BENJAMIN POLLOTH - STEFAN SCHWARZER

Die Risiken und Moglichkeiten kiinstlicher Intelligenz (KI) - auch fiir die Schule - werden derzeit intensiv diskutiert. Dabei
steht die Frage im Raum, inwiefern Schiiler/innen bereits KI-basierte Anwendungen fiir die Schule im Allgemeinen und den
Chemieunterricht im Besonderen nutzen. Es wurden 211 Schiiler/innen unter anderem dazu befragt, wie haufig sie Kl nutzen,
welche Anwendungen sie verwenden und welche Aufgabenbereiche mit Hilfe von Kl wie z.B. ChatGPT bearbeitet werden.
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Aus Bildung und Wissenschaft

1 Neue Moglichkeiten durch KI und
Fragestellungen fiir den Unterricht

Die mediale Aufmerksamkeit, die kiinstliche Intelligenz (KI) seit
dem Erscheinen von ChatGPT im November 2022 erhalt, ist
immens. Ob in allgemeinen Nachrichtformaten, wie der Tages-
schau (MANNWEILER, 2023) oder in Meldungen im jeweiligen
Fachbereich, wie zum Beispiel in den ,Nachrichten aus der
Chemie“ (BoJpys, 2023) oder im MNU-Journal (GRAF, 2023), KI
und ChatGPT sind in den Medien und in alltaglichen Gesprachen
omniprasent.

Bereits der britische Logiker und Mathematiker ALAN TURING
beschaftigte sich in den 1930er Jahren mit der Losung komple-
xer Aufgaben durch Maschinen (MIRFENDRESKI, 2022). Als Folge
dieser Uberlegungen schuf er 1950 den bekannten TURING-Test
als Messmethode fiir KI. Bei dem TURING-Test wird untersucht,
ob Personen unterscheiden konnen, ob sie sich mit einem Men-
schen oder Kl unterhalten. Hierzu fiihrt die Person eine kurze,
schriftliche Unterhaltung mit einer Kl sowie mit einem Men-
schen. Sollte die KI nicht eindeutig zu identifizieren sein, gilt
der Turing-Test als bestanden. Diesen Test kann ChatGPT durch-
aus bestehen (BIEVER, 2023). Mit einem eigenen ,,Mini-Turing-
Test* kann jede/r Uberpriifen, ob ein Chat mit ChatGPT wie ein
Gesprach mit einer realen Person erscheinen kann.

Fur die Beantwortung von Fragen liegt ChatGPT ein Sprach-
modell (GPT-3.5 bzw. GPT-4) zu Grunde (OpenAl, 2023). Solche
Sprachmodelle basieren zunehmend auf kinstlichen neurona-
len Netzen, die mit einer groBen Menge an Daten in Form von
Text gespeist werden (Large Language Models) und anhand die-
ser Daten maschinell lernen (genauer: Deep Learning) (BRANTS,
PopaT, XU, OCH & DEAN, 2007; JURAFSKY & MARTIN, 2023).

Durch ChatGPT eroffnet sich somit ein breites Feld an Moglich-
keiten, um zum Beispiel Texte schreiben zu lassen (Essays,
Zusammenfassungen usw.) oder Websites zu programmieren.
Was mit dieser freien Nutzung von ChatGPT einhergeht, sind
die (kritischen) Fragen nach den Auswirkungen von Kl auf die
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Schule (ScHLEISs et al., 2023) und welchen Einfluss KI auf Pri-
fungsformate hat. In diesem Zusammenhang wird auch unter-
sucht, wie ChatGPT selbst in Priifungen abschlieBen wiirde.
Hierbei antwortet ChatGPT beispielsweise deutlich schlechter
(44% korrekte Antworten) als Studierende (durchschnittlich
66 %) in einer Prifung zur allgemeinen Chemie (CLARK, 2023).
AuBerdem wird diskutiert, inwiefern ChatGPT hilfreich fiir
Schiiler/innen bei der Losung von Aufgaben des Chemieunter-
richts ist und inwiefern das Lernen der Schiiler/innen zukiinftig
beeinflusst wird (PAWLAK, 2023).

Wahrend Uber potenzielle Chancen und Risiken anhand von
ChatGPT schon vielfach diskutiert wird, sind die folgenden
Fragen oft noch unklar: Wie sieht die Nutzung von Kl durch die
Schiiler/innen derzeit liberhaupt aus? Inwiefern nutzen Schi-
ler/innen Kl bereits fiir lhre Hausaufgaben o.A.? Welche
Anwendungen werden genutzt? Oder werden Texte fur den
Unterricht generiert?

Hierbei ist es oft schwierig von Schiler/inne/n ehrliche Ant-
worten zu erhalten, da die Nutzung von KI gegen Vorgaben der
Schule verstoBen kann, beziehungsweise die eigene Urheber-
schaft an Beitragen zum Unterricht (z.B. Hausarbeit mit Pra-
sentation) untergrabt.

Um erste Einblicke in die Nutzung von Kl durch Schiiler/innen
zu gewinnen, wurden sie mit Hilfe einer Umfrage anonymisiert
befragt, ob und wie KI fiir den Unterricht im Allgemeinen und
fur den Chemieunterricht im Speziellen genutzt wird.

2 Eine Umfrage zur Nutzung von KI

Das Ziel der Umfrage war es, die Nutzung von Kl durch Schiiler/
innen zu untersuchen. Dabei wird zwischen der allgemeinen
Nutzung fiir den Unterricht und der Nutzung fiir den Chemie-
unterricht differenziert, um Uberprifen zu konnen, inwiefern
sich hier Unterschiede zwischen den Fachern zeigen. Im Zuge
der Umfrage soll den folgenden Untersuchungsfragen nachge-
gangen werden:

Kinstliche Intelligenz (KI bzw. Al) im Chemieunterricht

Wir wiirden nun gerne erfahren, ob und wie du kiinstliche Intelligenz im Chemieunterricht nutzt.

Wie hiufig nutzt du kiinstliche Intelligenz fiir den Chemieunterricht?

mehrmals in der Woche
mehrmals im Monat
seltener

nie

Abb. 1. Frage zur Nutzung von Kl fiir den Chemieunterricht
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Welche Anwendungen mit kiinstlicher Intelligenz nutzt du fiir den Chemieunterricht?

Nutzung von KI

Chatbot (z. B. ChatGPT)
Sprachassistent (z. B. Alexa oder Siri)
Ubersetzungsassistenten (z. B. Deepl)
Schreibassistent (z. B. Grammarly)
Bilderzeugung (z. B. Dall-E)
Bildbearbeitung (z. B. Lensa)

keine

Abb. 2. Frage zur Nutzung der Anwendungen von Kl fiir den Chemieunterricht

1. Wie nutzen Schiiler/innen kiinstliche Intelligenz fiir die
Schule im Allgemeinen?
a. Wie haufig nutzen Schiler/innen KI?
b. Welche Kl-basierten Anwendungen nutzen
Schiiler/innen?
c. Welche Aufgaben des Unterrichts bearbeiten
Schiler/innen mit Hilfe von KI?
2. Wie nutzen Schiiler/innen kinstliche Intelligenz fiir den
Chemieunterricht im Speziellen?
a. Wie haufig nutzen Schiler/innen KI fir den Chemie-
unterricht?
b. Welche KI-basierten Anwendungen nutzen
Schiler/innen fiir Chemieunterricht?
c. Welche Aufgaben des Chemieunterrichts bearbeiten
Schiler/innen mit Hilfe von KI?

Dafir wurden die Aspekte der Nutzung von Kl im (Chemie-)
Unterricht (Haufigkeit, Anwendungen und Aufgaben) als
geschlossene Fragestellungen in einem Online-Fragebogen
(LimeSurvey, Version 5.6.31) erhoben (DORING & BORTZ, 2016;
TIEMANN & KORBS, 2014). Die Haufigkeit der Nutzung und die Ein-
schatzung, wie hilfreich Kl fiir den Chemieunterricht sei, wurde
per Single-Choice erfasst (Abb. 1). Zudem wurde im Allgemei-
nen nach der Nutzung fir die Schule (und
nicht nach dem Unterricht) gefragt, um
eine erkennbare Unterscheidung vom Che-
mieunterricht zur Schule zu erreichen.

Die Fragen zu den Kl-basierten Anwendun- 7%
gen und den Aufgabenbereichen des  &0%
(Chemie-)Unterrichts wurden per Multiple- ..,
Choice beantwortet (Abb. 2). o
AuBerdem wurden zwei Aufgabenstellun- ~ 30%
gen per offenem Antwortformat beant- 20%

16%
wortet: ,,Nenne Beispiele fiir Fragen, die |

10% l

du mit Bezug zum Chemieunterricht schon | 1%

von kiinstlicher Intelligenz beantworten o :

lassen hast.“ und ,,Formuliere mind. eine
maogliche Frage mit Bezug zum Chemie-
unterricht, fiir die deiner Meinung nach
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ein Chatbot (z.B. ChatGPT) hilfreich sein kénnte“. Der Frage-
bogen wurde mit Erfassung der demografischen Daten der
Schiiler/innen abgeschlossen.

Insgesamt wurden mit Hilfe des Online-Fragebogens Nechier/
innen = 211 im Zeitraum Juni bis Juli 2023 befragt. Hierzu bear-
beiteten die Schiiler/innen wahrend des Besuchs im TiuChem-
Lab (Schiilerlabor, Didaktik der Chemie, Universitat Tiibingen)
den Fragebogen. Die Stichprobe setzt sich aus Schiiler/inne/n
der achten bis zwolften Klasse zusammen, die groBtenteils
(82%) das Gymnasium besuchten.

3 Ergebnisse der Umfrage

3.1 Befunde

Es zeigt sich, dass viele Schiiler/innen bereits Anwendungen
mit KI nutzen. 75% der befragten Schiiler/innen geben an, KiI
bereits fir die Schule genutzt zu haben (Abb. 3). Davon nutzen
37% der Schiiler/innen KI mehrmals im Monat oder haufiger.

Die Haufigkeit der Nutzung von KI im Chemieunterricht unter-
scheidet sich erkennbar von der allgemeinen Nutzung fir die

Haufigkeit der Nutzung von Ki

(n=211)
= Schule Chemieunterricht
61%
38%

129%
| 25%

20% ; 1

| 7%
mehmals in der mehmals im Monat seltener nie

Abb. 3. Haufigkeit der Nutzung von Kl im Allgemeinen und fiir den Chemieunterricht
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Anwendung von Kil
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am haufigsten genutzten KI-Anwendungen
sind (27 %), werden sie fur Chemie deut-

(n=209) lich seltener genutzt als allgemein im
mSchule * Chemieunterricht Unterricht. Alle anderen Anwendungen
- umfassen in der Summe nur 17% (Mehr-
140 198 fachnennungen sind moglich).
120 107 99
128 i m Bei einem Blick auf die Aufgaben, die die
60 l 5= - } : 0 Schiiler/innen mit Hilfe von KI lGsen, zeigt
40 | : L 23 - sich, dass KI im Chemieunterricht haupt-
20 112 M6 8 &6 105 i R, ;
o | | i [l i — = sachlich fur die Recherche (23%) und fur
Q & & ; " & P < Hausaufgaben (20 %) genutzt wird (Abb. 5).
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Abb. 4. Anwendungen von Kl im Allgemeinen und fiir den Chemieunterricht (Mehrfach-
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Abb. 5. Aufgabennutzung von Kl im Allgemeinen und fiir den Chemieunterricht (Mehr-

fachnennung moglich)

Schule. Immerhin 38% der Schiiler/innen nutzen bereits Kl fir
den Chemieunterricht. Auch wenn die Eingrenzung der Frage-
stellung auf ein Fach (Chemie) zwangsweise den Anteil der
KI-Nutzer/innen reduziert, sind die Unterschiede in Abbildung 3
dennoch auffallig. Fast zwei Drittel (62%) der Schiiler/innen
geben an, Kl noch nie fiir den Chemieunterricht genutzt zu
haben - fiir die Schule im Allgemeinen gibt dies nur ein Viertel an.

Bei einem Blick auf die Art der Anwendungen lassen sich poten-
zielle Griinde fiir die groBen Unterschiede erkennen. Generell
werden Chatbots wie ChatGPT zwar am haufigsten genutzt
(51%), aber auch Sprach-, Ubersetzungs- und Schreibassistenten
finden eine breite Anwendung (Abb. 4).

Im Chemieunterricht spielen die Sprach-, Ubersetzungs- und

Schreibassistenten (verstandlicherweise) eine untergeordnete
Rolle. Obwohl Chatbots im Chemieunterricht die mit Abstand

-100-

(39%), Unterrichtsthemen zu recherchie-
ren (39%) und Texte zu schreiben (38 %).
Unter ,Sonstiges” fir die Schule werden
Ubersetzung (9 Nennungen) und Vokabeln
(3 Nennungen) am haufigsten genannt.
Diese Nennungen stehen im Einklang mit
der hiufigen Nutzung von Sprach-, Uber-
setzungs- und Schreibassistenten fir die
113 Schule (Abb. 4).

Um ein noch klareres Bild tUber die Nut-

zung von Kl fir den Chemieunterricht zu

gewinnen, wurden die Schiiler/innen
—5 gebeten, Aufgaben zu nennen, die sie
schon an Kl gerichtet hatten. Hier wurden
39 inhaltlich sinnvolle Antworten (Aus-
schluss von Antworten wie “keine“ o. A.)
gegeben. Diese Antworten werden inhalt-
lich nach ihrem Anforderungsniveau und
Aufgabenstellung geordnet, zur Illustra-
tion sind jeweils originale Schiiler/innen-
fragen angegeben:

40

« Ein Drittel (35%) der Aufgaben fragten Fachwissen ab, wie
beispielsweise:
o ,Was sind Alkane?
o ,Stof[f]leigenschaften von Eisen“
« Ein Funftel (20%) der Aufgaben forderten von der Kl die
Anwendung von Wissen:
o ,Erstelle mir eine Redox-Gleichung von...”
« Ein weiteres Drittel (35%) der Aufgaben zielt auf sprach-
basierte Erklarungen ab:
o ,Erklare stoch[ijometrisches Rechnen®.
o ,Was passiert, wenn man Wasser in heiRes [...] Ol gibt*
o Lediglich vier Schiiler/innen in der gesamten Stichprobe
geben an, dass sie Kl fir die Generierung von Texten,
Referaten o. A. genutzt hatten. Alle diese Aufgaben sind
sehr allgemein gehalten und an kein spezifisches Problem
angelehnt:
o ,Schreibe einen Text fir...”
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AnschlieBend wurden alle Schiiler/innen der Stichprobe gebe-
ten, potenzielle Fragen mit Bezug zum Chemieunterricht zu
formulieren, fir die ein Chatbot hilfreich sein konnte. 160
Schiiler/innen gaben hierfiir eine geeignete Antwort (ohne
leere Antworten, ,keine Ahnung”, ,Nix”, reine Nennung von
Begriffen etc.). Diese Aufgaben lassen sich wie folgt ordnen
und zusammenfassen:

Ein Fiinftel der vorgeschlagenen Aufgaben (22 %) konnen

dem Bereich “Faktenwissen” zugeordnet werden:

o ,Was ist die Schmelztemperatur von Silber?”

o ,,Definiere den Begriff chemische Reaktion.”

« Bei einem weiteren Fiinftel (21 %) handelt es sich um

Anwendungsaufgaben:

o ,,Stelle eine Reaktionsgleichung auf zu einem Element.

Knapp die Halfte aller Fragen (48 %) verlangen eine

sprachbasierte Erklarung:

o ,Welche Reaktionen sind am hdufigsten im Gift? [sic]”

o ,Fasse mir den Aufbau von Silber Atomen kurz und
verstédndlich zusammen. [sic]”

o ,Wie kann man Chemiewissen im Alltag verwenden?”

o ,Inwiefern hat Chemie mit Kl zu tun[?]”

14 Schiiler/innen (9 % der vorgeschlagenen Aufgaben)

forderten die Generierung von Text:

o ,Schreibe einen Aufsatz liber Kupfer.”

o ,,Schreibe einen Text (iber die Reaktion von Eisen mit
Schwefel.”

o ,Formuliere mind. eine mogliche Frage mit Bezug zum
Chemieunterricht, fiir die deiner Meinung nach ein
Chatbot (z. B. ChatGPT) hilfreich sein kénnte.”

”

AbschlieBend wurden die Schiiler/innen gefragt, wie hilfreich
sie Kl fir den Chemieunterricht einschatzen (Abb. 6).

3.2 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass Schiiler/innen kiinstliche Intelli-
genz bereits fur die Schule nutzen - im Chemieunterricht aller-
dings deutlich seltener als im Allgemeinen. Dies konnte zum
einen auf eine beschranktere Auswahl von KI-Anwendungen

Nutzen von KI fur den Chemieunterricht

(n=209)
80%

49%
50%

40%
31%
30%

20% 14%

10%

0%

sehr hilfreich hilfreich wenig hilfreich

Abb. 6. Einschatzung der Schiiler/innen zum Nutzen von Kl fiir den Chemieunterricht
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(Ausschluss von Ubersetzungsassistenten) oder auf Spezifika
der Chemie (Formel- und Symbolsprache, Schwierigkeiten bei
der Eingabe) zurlickgefiihrt werden. Hierzu konnten weitere
Befragungen, beispielsweise zu den Grinden der Nicht-Nut-
zung, aufschlussreich sein. AuBerdem sei bei der Skalierung zur
Haufigkeit die Limitation anzufiihren, dass die Antwortmaoglich-
keiten ,,mehrmals in der Woche“ und ,mehrmals im Monat“
nicht eindeutig sind und sich durchaus liberschneiden.

Die Auswertung der offenen Fragen zeigt, dass viele Schiiler/
innen bei der Nutzung von Chatbots haufig nicht deren spezifi-
sche Vorteile nutzen. So sind Chatbots gerade fiir die Abfrage
von Fachwissen weniger geeignet als klassische Suchmaschinen
oder aufgearbeitete und informative Webseiten, wie z.B. Wiki-
pedia oder Studyflix. Im Gegensatz zu vielen Webseiten erlaubt
es ChatGPT nur sehr bedingt, die Quellen beziglich ihrer Qua-
litat zu prifen. Beispielsweise gibt ChatGPT die Quellen meist
nur auf Nachfrage an und erfindet diese teilweise sogar
(KUBACKA, 2023). Auch wahrend der Recherche der Autoren wur-
den mehrfach von ChatGPT wissenschaftliche Quellen (inklu-
sive Autoren, Titel, Zeitschrift und Jahr) fingiert, die tatsach-
lich nicht existieren. So zeigt das untenstehende Beispiel, wie
ChatGPT ausgehend von einer Schiilerfrage wissenschaftlich
klingende Quellen erfindet (Abb. 7).

Wahrend Schiler/innen ChatGPT also durchaus fiir Aufgaben
nutzen, fir die andere Online-Ressourcen besser geeignet sind,
werden die originaren Fahigkeiten von ChatGPT (z.B. kreative
Textgenerierung oder sprachbasierte Erklarungen) bisher eher
selten eingesetzt. Dies mag auch an fachspezifischen Charakte-
ristika, wie der Formelsprache, liegen. Dennoch zeigen die
zahlreichen Vorschlage fiir potenzielle Fragen, dass einem
GroRteil der Schiiler/innen die besonderen Fahigkeiten von
ChatGPT durchaus bewusst sind und sie Kl als hilfreich fir den
Chemieunterricht einschatzen.

Im Rahmen der erhobenen Daten lasst sich allerdings nicht
feststellen, weshalb die Schiiler/innen in der Stichprobe solche
Aufgaben bisher nur selten an ChatGPT gestellt haben.

4 Fazit und Implikationen fiir
die Praxis

Insgesamt zeigt sich, dass Schuler/innen
Kl im Allgemeinen flir die Schule bereits
sehr regelmafig nutzen. Es bleibt auBer-
dem festzuhalten, dass die Schiiler/innen
zumindest derzeit und in der vorliegenden
Stichprobe Chatbots sehr selten umfang-
reich und zielfihrend fir den Chemie-
unterricht nutzen. Schiiler/innen scheinen
dagegen momentan Kl eher fir spezifische
Aufgaben (z.B. fiir Ubersetzungen, Text-
generierung) oder sporadisch zum ,,Aus-
probieren” einzusetzen. Es ist aber noch
unabsehbar, wie sich die Situation bei
einer zukiinftigen Etablierung von Kl ver-

5%

gar nicht hilfreich
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Die Elektronegativitat ist ein wichtiger Faktor in der Chemie, da sie die Art und Starke
chemischer Bindungen, die Polaritat von Molekulen und die Reaktivitat von Verbindungen

beeinflusst.

Gibt es eine wissenschaftliche Ubersicht iber den Zusammenhang von Elektronegativitat
und Bindungsstarke?

Ja, es gibt wissenschaftliche Ubersichten und Forschungsarbeiten, die den Zusammenhang
zwischen Elektronegativitat und Bindungsstarke in chemischen Verbindungen untersuchen

und erlautern. Dieses Thema ist ein grundlegendes Konzept in der Chemie und wird in vielen

4. Hoffmann, R., & Zheng, L. "Electronegativity: The Density Functional View." Dieser Artikel
aus dem Jahr 2017, veroffentlicht in der Zeitschrift "The Journal of Physical Chemistry A",
bietet eine moderne Perspektive auf Elektronegativitat und ihre Rolle in der Chemie, unter

Verwendung von Dichtefunktionaltheorie-Berechnungen.

Bitte gib eine genaue Literaturangabe fur die 4. Quelle an.

Entschuldigen Sie die vorherige ungenaue Angabe. Ich habe keine Informationen uber eine
spezifische Quelle mit dem genauen Titel "Electronegativity: The Density Functional View”"
von Hoffmann und Zheng gefunden. Es ist moglich, dass diese Arbeit nicht existiert oder

dass sie nicht unter diesem genauen Titel veroffentlicht wurde.

Abb. 7. Ausschnitte aus einer Konversation mit ChatGPT (GPT-3.5), in der auf erfundene Quellen verwiesen wird.

andern wird. Generell kommen aktuell fast taglich neue
Anwendungen hinzu. Ob Kl-gestiitzte Bilderarbeitung in Adobe

Photoshop, Vorschlage fir Prasentationsfolien bei Microsoft H

PowerPoint oder Schreibassistenz bei Grammarly - die Liste

lieBe sich beliebig erweitern. H I I I H h
22 2

Nach dem groBen Aufsehen und der Hochphase durch ChatGPT
ist jedoch durchaus auch mit Erniichterungen und Riickschlagen
zu rechnen, da beispielsweise auch die Leistungsfahigkeit v— e
(zumindest temporar) abnimmt. So konnten CHEN et al. (2023) 0
zeigen, dass vom Marz 2023 zu Juni 2023 die Anzahl korrekter

Antwort flir die Frage, ob 17077 eine Primzahl ist von 84 % auf

51,1 % abnahm. HATOE

Aufgabenstellungen zur Bildgenerierung mit Hilfe von Dall-E
zeigen zudem groBe Schwierigkeiten der Formelsprache (sym-
bolische Ebene nach JOHNSTONE, 1991) bei der Darstellung von
Strukturformeln (Abb. 8).

Abb. 8. Strukturformel von Wasser nach Dall-E (Ausschnitt von
Dall-E erstellt)

-102- MNU-Journal - Ausgabe 02.2024



Aus Bildung und Wissenschaft

Die genannten Herausforderungen beziiglich der Qualitat von
Antworten (u.a. Bild und Text) stellen hervorragende Lehr-
Lern-Settings zur Forderung der Bewertungskompetenz dar.
ChatGPT-genierte Antworten konnen von Schiiler/inne/n z.B.
in  Wiederholungen, Priifungen oder anderen Situationen
bewertet und korrigiert werden. So soll auch am chemischen
Inhalt die Medienbildung adressiert werden (KM BW, 2022).
Hierbei konnen Schiiler/innen die Schwachen und Nachteile
kunstlicher Intelligenz erarbeiten. In diesem Zusammenhang
sollte auch der unwissenschaftliche Umgang von ChatGPT mit
Quellen diskutiert werden. Aufgrund der zunehmenden Bedeu-
tung von Kl sollte es im (Chemie-)Unterricht das Ziel sein, die
neuen Entwicklungen kritisch aufzugreifen und zu reflektieren,
um naturwissenschaftliche mit digitaler Grundbildung zu ver-
netzen.
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