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Zusammenfassung

dhrend tausende Kinder bereits taglich mit kunstlicher Intelligenz

(Kl) interagieren, oft ohne Anleitung oder Vorbereitung, steht unser

Bildungssystem am Beginn einer unvermeidlichen aber auch not-
wendigen Transformation.

Stellen Sie sich eine Schweiz vor, in der jeder Schuler die Kunst des gemein-
schaftlichen Denkens mit kunstlicher Intelligenz so naturlich beherrscht wie
Schreiben oder Mathematik. Das ist die Vision, die Al Swiss fur die Schweizer
Bildung von morgen verfolgt. Das Mensch-KI-Mitdenken — die Fdhigkeit, mit
KI-Systemen zu kommunizieren, um die eigenen intellektuellen Fahigkeiten zu
erweitern und gleichzeitig ein Gespur fur kognitive Dissonanzen zu entwickeln
— muss von den ersten Schuljahren an als Grundkompetenz verankert sein.

Das Mitdenken wurde von Al Swiss entwickelt und gemeinsam mit
Unternehmen sowie der breiten Offentlichkeit praktisch erprobt. Es beruht auf
Elementen der Mensch-Kl-Interaktion. Der Nutzen dieser Elemente ist bereits
in fihrenden akademischen und wirtschaftlichen Bereichen nachgewiesen
worden. Es unterscheidet sich grundlegend von den aktuellen Paradigmen der
KI-Nutzung: weder ein Werkzeug, mit dem man passiv kommuniziert, noch ein
System, an das man ganze kognitive Prozesse delegiert. Kl ist auch kein Tutor,
der personalisierte Lernpfade anbietet. Vielmehr geht es darum, eine Form der
Kl-Kompetenz zu entwickeln, um jedes KI-System, mit dem man in naturlicher
Sprache kommunizieren kann, zu verstehen.

Das Mitdenken geht Uber die Mensch-Kl-Interaktionsformen hinaus, die
von aktuellen KI-Schnittstellen wie ChatGPT, Claude oder Gemini gefordert
werden. Das Mensch-KI-Mitdenken erkennt und wird weiterhin die grundle-
gendsten Einschrankungen jedes konversationellen KI-Systems nutzen: Kl kann
—genauwie ein Mensch —unsere Absichten nicht direkt aus unseren Gedanken
ablesen. Aul3erdem ist sie nicht in der Lage, Dinge zu beurteilen oder zu Uber-
prufen, fur die menschliche Erfahrung nétig ist. Dazu gehdren zum Beispiel
kontextbezogene Einschdtzungen oder komplexe ethische Uberlegungen.
Diese Einschrdnkungen erfordern die Vermittlung von Interaktionsformen, bei
denen der Mensch seine wesentliche Rolle der Bewertung und Uberprifung
jederzeit beibehalten kann. Gleichzeitig muss der Mensch seine Fdhigkeiten
weiter entwickeln, und dies trotz kognitiver Dissonanzen, um effektiv mit der
Kl kommunizieren zu kdnnen — unabhdngig vom ausgewdhlten KI-System.
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Mitdenken ist in erster Linie ein pddagogischer Ansatz. Er hilft dabei zu
verstehen, wie man mit verschiedenen Formen und Methoden von Intelligenz
interagiert — egal, ob sie kiinstlich sind oder nicht. Zwar kann man die Sprache
dieser Intelligenzen verstehen, doch ihre Art zu antworten unterscheidet sich
oft, manchmal sehr subtil, von der eines Menschen. Diese Grundlagen kdnnen
ohne digitale Werkzeuge erlernt werden, insbesondere durch metakognitive
Reflexionen und Rollenspiele, bei denen der Mensch vorgibt, ein KI-System
zu sein. Dieses Konzept ist zwar hilfreich, um bestehende Kl-Systeme besser
zu verstehen; das volle Potenzial entfaltet sich erst, wenn es auf KI-Systeme
angewendet wird, die speziell fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit dem
Menschen entwickelt wurden. Besonders wirkungsvoll ist dieser Ansatz, wenn
die Systeme so gestaltet sind, dass sie die kognitive Eigenstdndigkeit des
Menschen unterstutzen und eine reelle Mensch-KI-Synergie ermaglichen.

Fur Al Swiss ist die Integration des
Mitdenkens als Grundlage der KI-Kompetenz
in der Bildung keine futuristische Vision, _£
sondern eine unvermeidliche Entwicklung, _
trotz erheblicher Herausforderungen.

Neben der Lehrerausbildung stellen sich Fragen der Chancengleichheit
beim Zugang zu Technologien, Daten, und damit auch des Datenschutzes. Die
Aufrechterhaltung eines Gleichgewichts zwischen Innovation und Bewahrung
pddagogischer Grundlagen ist nicht zu verachten. Ebenso wichtig ist die
Orchestrierung einer solchen Transformation in unserem fdderalistischen
Bildungssystem. Diese Studie legt die Grundlagen fur einen wesentlichen
Dialog mit allen Bildungsakteuren — den wahren Architekten dieser pdda-
gogischen Transformation — um die Schweiz zu einem weltweiten Vorreiter
eines effektiven, ethischen und verantwortungsvollen Mensch-KI-Mitdenkens
zu erheben.

Wenn die Schweiz diese Transformation mit ihrer bewdhrten Prdzision und
ihrem Sinn fur Konsens gestaltet, kann sie sich deutlich von Landern abhe-
ben, die Kl nur als Werkzeug sehen. Die Schweiz hat die Chance, ein aulser-
gewdhnliches und zukunftsweisendes Bildungsmodell zu schaffen. Die
nationale Beherrschung des Mitdenkens legt die Grundlage fur eine neue
Ara der Schweizer Ausstrahlung, die das gesamte soziale, wirtschaftliche
und kulturelle Gefuge durchdringt. Schweizer Exzellenz in Innovation und
Wissensdkonomie wird unweigerlich gestarkt.
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ie aktuellen grofRen Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs)

sind ein historisches Novum. Sie sind die ersten kunstlichen Systeme, die

in vielen Bereichen menschlicher Konzepte eine Form von Intelligenz
zeigen, die wir als intuitiv empfinden kdnnten. Sie Uberzeugen nicht nur in
der Sprache, sondern produzieren auch Ansdtze von Argumentation, gesun-
dem Menschenverstand, Theory of Mind oder sogar Ethik — Dimensionen, die
lange ausschliesslich als menschliche Fahigkeit und Zeichen einer hoheren
Intelligenz galten. Diese technologische Metamorphose verdndert bereits
grundlegend viele Berufsbereiche und beginnt bestimmte Bildungspraktiken
weltweit zu transformieren.

Trotz ihrer beispiellosen Raffinesse stolsen bestehende Kl-Systeme auf
grundlegende Einschrankungen: Sie haben keinen menschlichen Kérper,um die
Welt durch dieselben Empfindungen und Gefuhle wahrzunehmen. Sie haben
nicht die Fdhigkeit, auf diese Welt einzuwirken, um Hypothesen empirisch zu
uberprufen —die Grundlage der wissenschaftlichen Methode und des mensch-
lichen Lernens. Diese Einschrdnkungen, die nicht so schnell verschwinden
werden, erfordern einen Interaktionsrahmen mit der Kl: eine Form des Mensch-
KlI-Mitdenkens, bei der der Mensch in der Lage bleibt, seine Schlusselrolle der
Uberprifung und Bewertung zu gewdhrleisten und sich gleichzeitig kontinuier-
lich durch seine Dialoge mit der Kl weiter zu entwickeln.

( ‘Aktuelle KI-Systeme verfligen grundsdtzlich nicht tber
ausreichende Selbstuberprifungsfahigkeiten, um als Grundlage
fur vollstandig autonome Systeme zu dienen. Die einzig tragfdhige
Interaktion fur die kommenden Jahre wird mit der Kl als Generator
und dem Menschen als Prlifer sein; in kurzen Zyklen, da der Mensch
in der Regel nicht die Mldhe auf sich nimmt, umfangreiche Inhalte
zu Uberprifen”, erklart Dr. Charles-Edouard Bardyn, Vizeprdsident ))
und wissenschaftlicher Leiter von Al Swiss.

Diese wissenschaftliche Realitdt erfordert einen tiefgreifenden Paradig-
menwechsel in unseren Bildungsansdtzen: Es geht nicht darum, komplexe
intellektuelle Aufgaben an die Kl zu delegieren, sondern zu lernen, effektiv
mit ihr mitzudenken. Schiler und Studenten erkunden bereits spontan neue
Formen der intellektuellen Zusammenarbeit, sei es zur Strukturierung von
Aufsdtzen, zur Losung komplexer Probleme oder zur Durchflihrung innovativer
kreativer Projekte. Angesichts dieser unausweichlichen Transformation bie-
ten die aktuellen Bildungsrahmen — selbst die fortschrittlichsten — bisher nur
unvollstandige Antworten, die es dringend zu Uberwinden gilt.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 6
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m Jahr 2024 veroffentlichte die UNESCO im Kontext der Globalen

Bildungsagenda 2030 (UNESCO, 2024a, 2024b) einen Kompetenzrahmen

fur Kl, welcher sich an Lehrpersonen und Schuler richtet. Dieser Rahmen
strukturiert 15 wesentliche Kompetenzenin funf Dimensionen: menschen-zen-
trierte Denkweise, KI-Ethik, Grundlagen und Anwendungen, Paddagogik berufli-
ches Lernen. Jede Dimension ist in drei Fortschrittsstufen unterteilt: erwerben,
vertiefen und erschaffen. Eine ambitionierte Initiative, die die Integration von
Kl in die Bildungspraxis orientieren soll.

In der Schweiz hatte das Staatssekretariat fur Bildung, Forschung
und Innovation (SBFI) bereits 2019 zwei strategische Achsen identifiziert:
“SicherstellenderVermittlungangemessenerKompetenzen’und“Sicherstellen
einer transparenten und verantwortungsvollen Nutzung von Kl in der Bildung”
(SBFI, 2019a). Vor kurzer Zeit hat swissuniversities eine Position fur “eine
pragmatische und dynamische Integration dieser Technologien in Lehre und
Prufungen” eingenommen und die Hochschulen aufgefordert, die akademi-
sche Gemeinschaft bei der Identifizierung von Chancen und Risiken dieser
neuen Werkzeuge zu begleiten (swissuniversities, 2024). In der Westschweiz
hat die Direction générale de U'enseignement postobligatoire (DGEP) ihrer-
seits eine Arbeitsgruppe zur kiinstlichen Intelligenz in der Sekundarstufe Il ins
Leben gerufen (DGEP, 2024).

Trotz dieser Fortschritte zeigt der aktuelle “Artificial Intelligence Index
Report 2025” des Stanford Institute for Human-Centered Al eine kontrastie-
rende Realitdt auf globaler Ebene: “Bisher integrieren nur sehr wenige Ldnder
(z.B. Ghana, Sudkorea, Niederlande) KI-Bildung explizit in ihre Lehrpldne;
Ldnder betonen hdufiger die Bedeutung der KI-Bildung in der nationalen stra-
tegischen Bildungsdiskussion, ohne einen detaillierten Umsetzungsplan zu
liefern” (Stanford Institute for Human-Centered Al, 2025). Der Bericht hebt
aulBerdem hervor, dass viele Ldnder zwar schnell Richtlinien fur den Einsatz
von Kl in der Bildung entwickelt haben, aber nur wenige nationale Standards
fur den Unterricht Uber Kl existieren. Das zeigt, dass die meisten Ldnder eher
auf die Verdnderungen reagieren, anstatt sie vorausschauend zu gestalten.

Dieser Trend bestatigt sich bis in die Hochschulbildung, wo man para-
doxerweise mehr Agilitét bei der Innovation erwarten wuirde: “Die meisten
bestehenden universitaren Richtlinien und Orientierungen zu Kl beziehen sich
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darauf, wie Studierende Kl fir ihre Arbeiten nutzen; Leitlinien zur KI-Bildung
selbst werden tendenziell auf Abteilungsebene (hauptsdchlich in Informatik-
Abteilungen) relegiert” (Stanford Institute for Human-Centered Al, 2025).
Diese Abschottung spiegelt das Fehlen einer ganzheitlichen Vision von Kl als
eine grundlegende und essentielle Querschnittskompetenz wider.

Parallel dazu werden praktische Ressourcen wie methodische Leitfdden
(EDHUMAN, 2024), (Piekoszewski-Cug, 2025) oder (Quiquempois & Goémé,
2025) publiziert, um Lehrpersonen bei der tdglichen Aneignung dieser
Technologien zu unterstutzen. Obwohl diese Werkzeuge eine wertvolle
Grundlage fur die Ausbildung von Bildungsakteuren darstellen, positionieren
sie Kl oft als Assistenten im Dienste bestehender pddagogischer Praktiken. Kl
muss eher als Katalysator fur eine tiefgreifende Transformation der pddago-
gischen Beziehung selbst angesehen werden.

Al Swiss begrulst diese Initiativen, stellt jedoch
fest, dass sie nur eine teilweise Antwort auf
die aktuellen Bildungsherausforderungen
darstellen. Die aktuelle wissenschaftliche
Literatur, die im Anhang detailliert wird,

sowie die konkrete Erfahrung von Al Swiss

mit Schweizer Unternehmen und der breiten
Offentlichkeit zeigen, dass Kl ihren realen Wert
nicht als einfaches Werkzeug oder Mentor
zeigt, sondern als intellektueller Partner auf
Augenhohe. Das Mensch-KI-Mitdenken muss
als Schlusselkompetenz fur die Bildung von
morgen positioniert werden.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 9
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er “Artificial Intelligence Index Report 2025” von Stanford unterschei-

det grundlegend zwischen drei oft vermischten Konzepten: Kl in der

Bildung — der Einsatz von Kl-Werkzeugen in Lehr- und Lernprozessen;
Kil-Kompetenz — das grundlegende Verstdndnis der Mechanismen,
Anwendungen und Risiken im Zusammenhang mit diesen Technologien;
KI-Bildung — die die KI-Kompetenz um die technischen Fd&higkeiten erwei-
tert, die fur die Gestaltung von Kl-Systemen erforderlich sind; einschliefslich
der Analyse der zugrundeliegenden Daten und der Identifizierung potenzieller
Verzerrungen (Stanford Institute for Human-Centered Al, 2025).

Al Swiss stellt die KI-Kompetenz bewusst
in den Mittelpunkt seiner strategischen
Vision. Grundlage dafur ist eine klare
empirische Erkenntnis: Ein grundlegendes
Verstdndnis von Kl bringt den grofsten
gesellschaftlichen Nutzen.

Bisher fuhrt der Einsatz von Kl in der Bildung meist nur zu schrittweisen
Verbesserungen bestehender Methoden. Und das tiefergehende Wissen uber
Kl bleibt vor allem technischen Spezialisten vorbehalten. Im Gegensatz dazu
entwickelt sich KI-Kompetenz zu einer universellen Fdhigkeit, die in einer Welt
mit allgegenwadrtiger kunstlicher Intelligenz fur alle Menschen wichtig ist.
Bislang wird KI-Kompetenz oft nur im Bereich der Informatik vermittelt.

Doch diese Fdhigkeit sollte unbedingt die traditionellen Grenzen zwi-
schen den Fachrichtungen uberwinden. Im Gegensatz zur gdngigen Meinung
— etwa der Ansicht des Stanford Institute for Human-Centered Al (2025),
dass “Kl-Expertise nicht isoliert existieren kann” und “sich an den breiteren
Bemuhungen der Informatikbildung ausrichten muss” — verfolgt Al Swiss einen
deutlich inklusiveren Ansatz: Kl-Kompetenz, gipfelnd in der Beherrschung
des Mensch-KI-Mitdenkens, kann und sollte sich unabhdngig von einzelnen
Disziplinen entwickeln.

Diese Uberzeugung basiert auf einer unbestreitbaren Realitét: So wie ein
Computernutzer taglich Werte schafft, ohne elektronische Schaltkreise oder
Softwarearchitektur zu beherrschen, ist es nicht notwendig, Algorithmen oder
KI-Systeme zu erstellen, um von neuen Formen der intellektuellen Mensch-KI-
Zusammenarbeit zu profitieren.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 11
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mit Unternehmen und der breiten Offentlichkeit konzeptualisiert, mar-
kiert einen fundamentalen Bruch in unserer Beziehung zur Technologie.
Kunstliche Intelligenz sollte nicht ldnger nur als einfaches Werkzeug oder als
autonomer Assistent betrachtet werden. Stattdessen geht es darum, Kl als

D as Mensch-KI-Mitdenken, von Al Swiss durch seine konkrete Erfahrung

intellektuellen Partner zu sehen. Das Ziel dieses Ansatzes ist es, die kogni-
tiven Fahigkeiten des Menschen zu erweitern. Dabei soll das Denken nicht
an die Kl abgegeben werden. Vielmehr entsteht durch die Zusammenarbeit
eine neue Form des kritischen Dialogs und der gemeinsamen intellektuellen
Entwicklung.

Ein sechster Sinn fiir kognitive Dissonanzen

Heute Uberschreiten manche konversationellen Kl-Systeme in bestimmten
Situationen bereits die Schwelle des Turing-Tests (Jones & Bergen, 2025). Fur
die Burgerinnen und Burger geht es deshalb nicht mehr darum, die technischen
Details dieser Systeme zu verstehen. Viel wichtiger ist es, ein feines Gespur —
sozusagen einen “sechsten Sinn” — fUr die Besonderheiten, Méglichkeiten und
Grenzen der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Kl zu entwickeln.

Die Herausforderung wie auch die Chance liegen in einem zentralen
Paradoxon: Aktuelle konversationelle KI-Systeme, insbesondere LLMs, funkti-
onieren als “Black Boxes”, deren interne Mechanismen selbst ihren Schopfern
entgehen. lhre Kommunikationsschnittstelle hingegen ist bemerkenswert
transparent: Sie kdnnen in natlrlicher Sprache mit einer aussergewohnli-
chen Beherrschung kommunizieren, die sie oberfldchlich von einem Menschen
ununterscheidbar machen kann.

Nach Ansicht von Al Swiss muss KlI-Kompetenz
als grundlegende Querschnittskompetenz
verstanden werden. Das bedeutet: Menschen
mussen lernen, effektiv mit unterschiedlichen
“Black Boxes” zu kommunizieren und zu denken
— also mit Systemen, die zwar menschlich
wirken, deren innere Abldufe aber verborgen
bleiben. Im Laufe dieser Interaktionen
entwickeln sie einen sechsten Sinn fur die
kognitiven Dissonanzen, die darauf hinweisen,
dass ihr Gegenuber kunstlich ist.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 13
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Gerade in dieser weiterentwickelten Form der Kommunikation, dem soge-
nannten Mensch-KI-Mitdenken, sieht Al Swiss das eigentliche transformative
Potenzial moderner KI-Systeme wie ChatGPT.

Ein unerforschtes kognitives Paradigma

Das Mitdenken geht radikal uber fruhere Paradigmen der Mensch-Maschine-
Interaktion hinaus. Im Gegensatz zur einfachen Nutzung digitaler Werkzeuge,
bei der die Maschine passiv vordefinierte Befehle ausfuhrt, etabliert es eine
reale kognitive Synergie: Mensch und Kl bauen gemeinsam eine Reflexion auf,
wobei jeder aktiv das Denken des anderen bereichert. Man kann insbesondere
unterscheiden:

m Mitdenkenvs.traditionelleMensch-Maschine-Zusammenarbeit:
Wdhrend die klassische Zusammenarbeit passive Werkzeuge

zur Ausfuhrung vordefinierter Anweisungen nutzt, beinhaltet
das Mitdenken eine echte Ko-Konstruktion, bei der die Kl aktiv
zum Reflexionsprozess beitrdgt, indem sie die intellektuelle
Anstrengung teilt und neue Perspektiven vorschlagt.

m Mitdenken vs. Kl-unterstiitztes Lernen: Unterstutztes Lernen,
Ai wie etwa personalisierte Tutorials oder adaptive Ubungen, hat
vor allem das Ziel, vorhandenes Wissen effizienter zu vermitteln.
Das Mitdenken hingegen verdndert den Lernprozess grundle-

gend. Es geht dabei nicht nur darum, ein Werkzeug zu bedienen.
Vielmehr lernen die Schulerinnen und Schiler, gemeinsam mit
einer kunstlichen Intelligenz zu denken. Dadurch entwickeln sie
auch fortgeschrittene metakognitive Fdhigkeiten und kénnen
ihr eigenes Denken besser reflektieren und steuern.

m Mitdenken vs. passive Kl-Konsultation: Es besteht ein gro-
Ser Unterschied zwischen dem einfachen Befragen eines
KI-Systems, um eine Antwort zu erhalten (Delegation), und dem
Etablieren eines echten iterativen Dialogs, bei dem sich Fragen

und Antworten gegenseitig bereichern (Ko-Konstruktion). Im
Unterricht verschiebt sich der Fokus dadurch: Es geht nicht

mehr nur darum, zu wissen, wie man Kl benutzt. Stattdessen ler-
nen die Schulerinnen und Schler, wie man gemeinsam mit Kl
denkt.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 14
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Das Mitdenken ist kein starrer Prozess. Es kann so reichhaltig sein wie mensch-

liche Sprachinteraktionen und umfasst beispielsweise:

1. 3. 4.

éj\zﬂ

— — C—o —
~\o

Kollaborative Dialogbasierte Bereichertes Kontinuierliche
Problem- Exploration Denken kritische
formulierung Jede von der Die Kl trdgt mit Validierung
Der Mensch initiiert Kl generierte Denkfragmenten Der Mensch

bei und setzt
den Menschen
Denkmodellen
aus, die er allein
moglicherweise
nicht erkundet
hdtte.

Idee dient als
potenzieller
Ausgangspunkt

fur eine tiefere
Reflexion, wodurch
divergentes Denken
und kognitive
Fluiditat gestarkt
werden.

die Definition des
Problems und verfei-
nert sein Verstdndnis
der Problematik

im Dialog mit der

Kl, wodurch er

seine Analyse-

und Problema-
tisierungsfdhigkeiten
entfaltet und weiter
entwickelt.

filtert, adaptiert,
verwirft oder
integriert aktiv
die Vorschlage
der Kl und

stdrkt so seine
intellektuelle
Autonomie.

Ein praktisches Beispiel: In einem Klassenzimmer, das vom Mitdenken
gepragt ist, fragt ein Schuler bei einem komplexen Problem nicht einfach
die Kl nach der Losung. Stattdessen beginnt er einen offenen Dialog mit der
Kl. Er stellt eigene Hypothesen auf, die von der Kl ergdnzt werden. Er hinter-
fragt die Vorschlage der Kl, formuliert das Problem aus neuen Blickwinkeln
und integriert die Beitrége der Kl kritisch in seine eigene Uberlegung. Die
Lehrperson begleitet diesen Prozess. So fordert sie sowohl die intellektuelle
Eigenstdndigkeit des Schulers als auch seine Fdhigkeit, das eigene Denken
mithilfe der Kl weiterzuentwickeln.

Eine Methode, kein Werkzeug

Die Forschung zur Bildungswirkung von konversationellen Kls wie ChatGPT
ist seit Ende 2022 populdr und umfangreich, leidet aber grosstenteils unter
grundlegenden methodischen Schwdchen. Viele Studien ignorieren genau
zu beschreiben, wie Kl in die Lernumgebung eingebunden wird — in welchem

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT
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Kontext und zu welchem Zweck sie eingesetzt wird. Oft wird Kl nur als einfaches
Werkzeug betrachtet und nicht als eigenstdndige Methode flur das Lernen ver-
standen.Diese Limitierungen erschweren die Interpretation der beobachteten
Effekte und erlauben keine Unterscheidung zwischen einer passiven Nutzung,
die “kognitive Entlastung” fordern kann, und einer konstruktiven Interaktion
(Weidlich et al,, 2025; Wang & Fan, 2025).

Genau hier positioniert sich das Kl-
Mitdenken deutlich: Es begnlgt sich

nicht damit, ein KI-Werkzeug einzufuhren,
sondern definiert padagogische Prinzipien,
um die Mensch-Kl-Interaktion bestmaoglich
zu nutzen — unabhdngig von der Art der
zugrundeliegenden KI.

Dieses Vorgehenverhindert gezielt eine kognitive Entlastung der Lernenden.
Zum einen darf die Kl keine langen Denkvorgdnge ohne menschliches Eingreifen
ausfuhren. Zum anderen werden die Lernenden aktiv in einen kritischen, wieder-
holten Dialog mit der Kl eingebunden. Dabei kommen Methoden zum Einsatz,
die die Metakognition fordern — also die bewusste Reflexion Uber das eigene
Denken. So werden die Lernenden dazu angeregt, die von der Kl bereitgestell-
ten Informationen kontinuierlich und kritisch zu bewerten.

Das Erlernen des Mitdenkens beschrdnkt sich dartber hinaus nicht auf die
direkte Schuler-Kl-Interaktion. Dazu gehdren Unterrichtsformen, bei denen
die Lehrperson als Vermittler auftritt. Auch Simulationen und Rollenspiele
sind moglich, in denen entweder die Lehrperson oder die Schiler die Rolle der
Kl Gbernehmen. Ziel ist es, eine tiefgehende metakognitive Reflexion anzure-
gen. Die Lernenden sollen daruber nachdenken, wie jede Form von intellek-
tueller Zusammenarbeit mit sogenannten “Black Boxes” — egal ob kinstlich
oder menschlich, mit oder ohne digitale Hilfsmittel — funktioniert.

Eine Allianz komplementdrer kognitiver Krdafte

Unabhdngig von der Reichhaltigkeit der Interaktionen muss das Mitdenken
im Rahmen der grundlegenden Grenzen von Kl-Systemen — gegenwdrti-
gen wie zuklnftigen — stattfinden, dhnlich einer physikalischen Theorie, die
Phdnomene wie die Schwerkraft respektieren muss. Dieser Rahmen stellt kein
Hindernis dar, sondern bildet vielmehr ein fundamentales Prinzip:
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Aktuelle KI-Systeme Der Mensch st
liberzeugen in: unerldsslich fiir:

m der Verarbeitung die Problemdefinition (Festlegung
massiver von Zielen, Erfolgskriterien usw.)
Informationsmengen

== die in der physischen Welt
der Generierungvon A verankerte Uberpriifung
Ideen und Variationen /( (insbesondere von Hypothesen,

die nur durch direkte Interaktion
mit der physischen Welt
Uberpriifbar sind)

der Erkennung und o
Beriicksichtigung sub+
tiler Muster - bestim-|
die in der menschlichen
Erfahrung verankerte Bewertung
(insbesondere nach Kriterien, die
ein Mensch flihlen, aber nicht
kommunizieren kann)

andere Aspekte, die eine
verkoérperte menschliche
Erfahrung erfordern,

wie kontextbezogenes
Urteilsvermogen oder
tiefgreifendes ethisches Denken

Mit anderen Worten: Unabhdngig von den Fortschritten der KI-Systeme wird
der Mensch immer seine Bedurfnisse kommunizieren missen — die physischen
Einschrankungen erlauben keinen ausreichenden Zugang zu seinem Gehirn, um
diese abzuleiten. Solange die Kl keinen Korper hat, bleibt der Mensch unersetz-
lich, um an ihrer Stelle mit der physischen Welt zu interagieren. Und solange die
Kl keinen Korper hat, der eine dhnliche Perspektive (insbesondere sensorisch)
wie unsere ermoglicht, bleibt der Mensch der einzige, der jede Bewertung durch-
fuhren kann, die eine verkodrperte menschliche Erfahrung erfordert.

Das von Al Swiss entwickelte Mitdenken integriert bewusst die strukturel-
len Einschrankungen, die der Kl innewohnen, um ein dauerhaftes Paradigma
zu schaffen, das technologische Zyklen uberdauert. Gerade die kritische Rolle
der Uberpriifung und Bewertung, die dem Menschen zukommt, verlangt in jeder
Mensch-Kl-Interaktion kontinuierliches Engagement — anstelle einer ldnge-
ren Delegation an die KI. Mit anderen Worten: Die Kl sollte nicht in der Lage
sein, lange kognitive Sequenzen ohne menschliches Eingreifen auszufuhren —
im Gegensatz zu aktuellen Trends, die zunehmend autonome Systeme bevor-
zugen, bei denen der Mensch bestenfalls punktuell eingreift, um die Leistung
des KI-Systems selbst zu verbessern (Ansdtze mit “Human-in-the-Loop”).
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Ein weitestgehend natiirlicher kollaborativer Prozess

In der Praxis erfordert das Mitdenken eine Mensch-Kl-Interaktionsumgebung,
die die inhdrente physisch-digitale Barriere aktueller Systeme so weit wie
moglich verwischt. Der Mensch muss in naturlicher Sprache — schriftlich
oder mundlich — Uber Schnittstellen kommunizieren kdnnen, die an seine
Entwicklung und Fdhigkeiten angepasst sind, damit die Erfahrung fur mog-
lichst viele Personen zugdnglich wird.

Uberden einfachen Dialog hinaus muss die Kl auch als Erweiterung mensch-
licher Absichten fungieren kénnen,indem ssie in einem kontrollierten und siche-
ren digitalen Raum agiert: durch Erstellen und Bearbeiten von Dokumenten,
Durchfuhren von Recherchen im Internet oder in Datenbanken, Zugriff auf
Werkzeuge wie einen Taschenrechner usw. Diese Handlungsfdhigkeiten sind
wesentlich, um die kognitive Belastung zu eliminieren, die mit der Navigation
zwischen physischer und digitaler Welt verbunden ist, und ermoglichen es dem
Menschen, sich auf kognitive Aspekte mit hoherem Mehrwert zu konzentrieren.

Ein progressiver und inklusiver Ansatz fiir jedes Alter

Wdhrend die UNESCO und bestehende Schweizer Rahmenwerke einen zuruck-
haltenden Ansatz gegenuber Kl als Werkzeug bevorzugen, schlagt Al Swiss
eine komplementdre strategische Vision vor: das Mensch-KI-Mitdenken zu
einer grundlegenden Kompetenz des 21. Jahrhunderts zu machen.

Da Kl-Systeme in die meisten beruflichen und personlichen Kontexte
eindringen, wird die Fdhigkeit, sie als kognitive Partner zu nutzen, zuneh-
mend wirtschaftliche und soziale Chancen bestimmen. Die Beherrschung des
Mitdenkens konnte so grundlegend werden wie Lesen oder Mathematik.

Diese Position steht im Einklang mit den Prioritdten der Bundespolitik fur
Bildung, Forschungund Innovation (BFI) 2021-2024, die anerkennt, dass “die fur
die Nutzung von Kl erforderlichen Kompetenzen wdhrend der Schulzeit sowie
durchlebenslangesLernenerworbenwerden missen,um eine Polarisierung der
Gesellschaft zwischen Menschen mit und ohne diese Kompetenzen zu vermei-
den” (BFI,2020). Das von Al Swiss entwickelte Mitdenken entspricht direkt die-
ser Anforderung, indem es eine progressive Entwicklung dieser Kompetenzen
ab der Grundschule vorschldgt und so sicherstellt, dass alle Schulerinnen und
Schiler, unabhdngig von ihrem soziodkonomischen Hintergrund, sich diese
neue Form der erweiterten Intelligenz aneignen konnen.

In der Praxis muss die Integration des Mitdenkens einer Progression fol-
gen, die an die kognitiven Entwicklungsstadien der Schilerinnen und Schuler
angepasst ist und ein kohdrentes pddagogisches Kontinuum gewdhrleistet.
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Um diesen sanften Ansatz konkret zu veranschaulichen, kdnnte das Mitdenken
in jedem Zyklus wie folgt strukturiert werden:

Intuitive und spielerische
Entdeckung: Die
Schiilerinnen und Schiiler
erkunden die Mdglichkeiten
und Grenzen der Kl durch
strukturierte Aktivitaten.
Durch die Kombination von
Spiel, interaktives Erzdhlen
und geflhrtes Hinterfragen
werden die Kinder an Kl
und dhnliche Technologien
herangefiihrt.

Gefiihrter Dialog: Sie
lernen, einfache und
relevante Fragen zu
formulieren und bewerten
die erhaltenen Antworten
mit wohlwollender
Unterstitzung der
Lehrperson.

Konkretes Beispiel: Eine
pddagogische Sequenz,

bei der die Schiilerinnen
und Schiiler gemeinsam

eine Figur und einen Ort
vorschlagen und dann die
Kl einladen, eine kurze
Geschichte mitzugestalten.
Unter Anleitung der
Lehrperson analysieren

sie anschlieend die
realistischen und imagindren
Elemente und entwickeln
ihre Fdhigkeit, generierte
Inhalte zu hinterfragen.

Methodische
Zusammenarbeit:

Die Schilerinnen und
Schiler nutzen die Kl als
Reflexionspartner in gut
kalibrierten thematischen
Projekten und starken ihre
Fahigkeit, ihr Denken zu
strukturieren.

Aufkommender kritischer
Geist: Sie entwickeln
schrittweise die nétige
Autonomie, um die Relevanz,
Richtigkeit und Nutzlichkeit
der von der Kl formulierten
Vorschlége zu bewerten.

Konkretes Beispiel:

Ein Projekt zur lokalen
Biodiversitat, bei dem die
Schiilerinnen und Schiiler die
Kl nutzen, um verschiedene
Lésungen fur ein klar
definiertes Umweltproblem
zu erkunden, und die
Machbarkeit und
Nachhaltigkeit jedes
Vorschlags rigoros bewerten.

Fachspezifisches
Mitdenken: Die
Schiilerinnen und

Schiiler integrieren die KI
natirlich in das Lernen
verschiedener Fdcher und
bereichern ihr Verstdndnis
der Grundkonzepte jedes
Unterrichtsfachs.

Vertiefte Metakognition:
Sie analysieren ihren
eigenen Prozess der
Zusammenarbeit mit der
Kl und entwickeln ein
reflexives Bewusstsein,
das fiir autonomes Lernen
wesentlich ist.

Konkretes Beispiel:

Im Rahmen des
Geschichtsunterrichts
nutzen die Schilerinnen
und Schiiler die KiI,

um verschiedene
historiographische
Interpretationen eines
Ereignisses zu untersuchen,
und analysieren dann,
wie die Formulierung
ihrer Fragen die Art der
erhaltenen Antworten
beeinflusst.

Elaboriertes Mitdenken: Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, auf anspruchsvolle Weise mit der
PSI zusammenzuarbeiten. Dabei beziehen sie sowohl erkenntnistheoretische als auch ethische
Uberlegungen in ihr Denken und Handeln mit ein.

Verantwortungsvolle Kreation und Innovation: Sie nutzen die Kl als Katalysator fur Kreativitat
und Qualitdt in komplexen Projekten und entwickeln gleichzeitig ein ausgeprédgtes Bewusstsein
fur die zugrundeliegenden gesellschaftlichen Herausforderungen.

Konkretes Beispiel: In einer Maturaarbeit dokumentiert die Schiilerin oder der Schiler
methodisch ihren/seinen Mitdenkprozess mit der KI, einschlieBlich der Anfangsanfragen,
notwendiger Umformulierungen und ihres/seines Protokolls zur kritischen Bewertung von
Quellen, und zeigt, wie diese Zusammenarbeit ihre/seine Reflexion bereichert hat, wdhrend die
intellektuelle Unabhdngigkeit gewahrt blieb.
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Die frGhe und methodische Einfuhrung des Mitdenkens bietet mehrere sig-
nifikante Vorteile:

m Sie ermoglicht den Schilerinnen und Schulern, von Beginn ihrer
Bildungslaufbahn an eine ausgewogene und reflektierte Beziehung zur
Kl aufzubauen.

m Sie fordert eine natlrliche und schrittweise Aneignung des Mitdenkens
und verhindert Widerstdnde, die oft bei spdten Einfihrungen neuer kog-
nitiver Praktiken beobachtet werden.

m Sie entspricht einem grundlegenden Imperativ sozialer Gerechtigkeit,
indem sie sicherstellt, dass alle Schulerinnen und Schuler, unabhan-
gig von ihrem soziodkonomischen Kontext, Schlisselkompetenzen der
Kl-Literalitat erwerben.

Beijungeren Kindern sollte die Exposition gegenltber Kl bewusst begrenzt,
punktuellundimmerkomplementdrzugrundlegenden Entwicklungsaktivitdten
(motorisch, sensorisch, sozial und emotional) bleiben, die absolut prioritar
bleiben, wodurch das wesentliche Gleichgewicht zwischen Kl-Exposition und
Respekt fur die Entwicklungsphasen des Kindes gewahrt wird. Das Lernen
sollte sich nicht allein auf die direkte Nutzung digitaler Werkzeuge beschran-
ken. Stattdessen kann der Schwerpunkt auf Aktivitdten liegen, bei denen die
Lehrperson als Vermittler zwischen den Lernenden und der Kl agiert. Auch
Rollenspiele, die Gesprdche mit der Kl nachstellen, sind sinnvoll. Wichtig ist
aulSerdem, dass die Schilerinnen und Schuler ihre Metakognition — also das
Nachdenken Uber den eigenen Lern- und Denkprozess — im Rahmen der intel-
lektuellen Zusammenarbeit standig weiterentwickeln.

Ein Vorteil fiir die Schweiz

Ein klarer und kohdrenter Ansatz fur das Mensch-KI-Mitdenken wurde der
Schweiz ermdglichen, ein einzigartiges Innovationsdkosystem zu schaffen.
Anstatt in einen aussichtslosen Wettlauf um immer grofSere Rechenleistung
einzusteigen — ein Bereich, in dem vor allem die Technologiegiganten durch
Skaleneffekte profitieren —, kdnnte die Schweiz ihre Stdrke darin zeigen, eine
neue Form erweiterter Intelligenz fur alle zugdnglich zu machen. So wirde sie
einenfruchtbarenBodenfurgesellschaftlichwertvolle Anwendungenschaffen
und sich als Vorreiterin fur demokratisierte, verantwortungsvolle KI-Nutzung
positionieren. Al Swiss hat festgestellt: Die meisten befragten Unternehmen
erkennen bereits den strategischen Wert von Mitdenkkompetenzen an. Die
Verlagerung des Unterrichts dieser Kompetenzen an den Rand des Lehrplans
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konnte zu einer besorgniserregenden sozialen Kluft zwischen Schilerinnen
und Schulern fuhren, die zu Hause mit diesen Technologien in Beruhrung kom-
men, und solchen, denen dies verwehrt bleibt.

Der Bericht der interdepartementalen Arbeitsgruppe “Klnstliche
Intelligenz” an den Bundesrat von 2019 (SBFI, 2019b) hebt hervor, dass “die
Schweiz Uber eine Innovationspolitik verfugt, die sie nicht im Rahmen einer
einzigen und umfassenden ‘Innovationsstrategie’ umsetzt, sondern dezent-
ral, innerhalb mehrerer gleichzeitig autonomer und thematisch koordinierter
Politikbereiche” Dieser dezentrale Ansatz, der seine Relevanz und Wirksamkeit
bewiesen hat, gibt institutionellen und privaten Akteuren einen wertvollen
Handlungsspielraum, um vielfdltige und kontextualisierte Antworten auf die
Herausforderungen und Perspektiven zu entwickeln, die Kl bietet.

Unser Vorschlag zum Mitdenken fugt sich
naturlich in diese helvetische Philosophie
ein, indem er einen kohdrenten

und zugleich anpassungsfdhigen

Rahmen bietet, der die Autonomie

der verschiedenen Akteure des
Bildungssystems respektiert. Gleichzeitig
wird eine deutlich transformativere
Vision im Vergleich zu aktuellen Ansatze
vermittelt.

Die detaillierten internationalen Vergleiche im Anhang zeigen, dass meh-
rere Nationen (darunter China und die USA) bereits ehrgeizige Strategien zur
Integration von Kl in ihre Bildungssysteme ubernommen haben. Die Schweiz,
mit ihrer weltweit anerkannten Tradition der Bildungsexzellenz und ihrem
bewdhrten foderalistischen System, ist ideal positioniert, um einen eigenstdn-
digen helvetischen Mittelweg zu entwickeln — einen Ansatz, der ihre instituti-
onellen und kulturellen Besonderheiten wurdigt und sich gleichzeitig sinnvoll
durch die weltweit beobachteten besten Praktiken bereichert.
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| Swiss schldgt sechs Sdulenvor,umseine Vision zur Transformation unserer
Bildungsansdtze im Zeitalter der kUnstlichen Intelligenz zu konkretisieren:

KI-AUGMENTIERTE
BILDUNG

1 2 3 4 5

()]
s cC
oo
0 2s
o E0
5E 5
c = O
» g%
[T}
S =
ces
O-BI—

schulischen Alltag
Ein Okosystem fiir
pddagogische Innovation

()]
=
-

o]

v

o
2

O
—
—

o
=

(V]
=
17]

Die natiirliche Integration
des Mitdenkens in den
Die Transformation der
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Ein ethisches digitales
Fundament

Die natiirliche Integration des Mitdenkens in den
schulischen Alltag

Mitdenken wird dhnlich wie das Schreiben erlernt: durch regel-
maRige Ubung, die unterschiedlichen Lernzielen dient und einer sorgfaltig
abgestimmten Entwicklung folgt. Dabei ldsst sich das Mitdenken problem-
los in bestehende Lehrpldne integrieren. Jede Unterrichtsaktivitdt kann eine
Komponente der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Kl enthalten, ohne
die grundlegenden Ziele des Curriculums zu verdndern.

Uberschreiten der Grenzen zwischen Disziplinen

Das Mitdenken kann in jedes Fach und interdisziplindre Projekt integriert wer-
den. Zum Beispiel:

m Im Deutschunterricht kdnnen Schilerinnen und Schuler mit der Kl ver-
schiedene Erzdhlstrukturen erkunden, bevor sie ihre eigene Geschichte
verfassen. Sie konnen dadurch ihre Kreativitdt entwickeln und sich
gleichzeitig die Mechanismen des narrativen Textes aneignen.
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m In den Naturwissenschaften konnen sie gemeinsam Hypothesen zu
einem Naturphdnomen formulieren und dann im Mitdenken ein rigoro-
ses experimentelles Protokoll entwerfen, um diese zu testen.

m Im Geschichtsunterricht konnen sie verschiedene von der Kl prdsen-
tierte Perspektiven auf dasselbe historische Ereignis vergleichen und
ihren kritischen Geist schdrfen. Somit kdnnen Vorurteile identifiziert
werden und diese Standpunkte kontextualisiert.

Lehrpersonen kdonnen das Mitdenken selbst nutzen, um Programme zu ent-
wickeln, die genau auf ihren eigenen Unterrichtskontext zugeschnitten sind.
Al Swiss hat dies bereits praktisch erprobt: Ein Dialog mit einem offentlich
zugdnglichen Sprachmodell, dem diese wissenschaftliche Studie als Kontext
zur Verflgung gestellt wurde, ermoglichte die Erstellung individuell ange-
passter Mitdenk-Programme.

Harmonische Integration

Die harmonische Integration des Mitdenkens erfordert ein durchdach-
tes Gleichgewicht zwischen pddagogischer Innovation und Bewahrung
der Grundlagen. Der von Al Swiss vorgeschlagene Rahmen basiert auf drei
Prinzipien:

1. An die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler angepasste Progression

Al Swiss macht einen unverbindlichen Vorschlag: Im ersten Zyklus konnte das
Mitdenken weniger als 5 % der Lernzeit ausmachen. Fur dltere Schulerinnen
und Schiler (Zyklus 3 und Sekundarstufe Il) konnte dieser Anteil schrittweise
auf 10 bis 15 % steigen. Dabei werden die bestehenden pddagogischen Ziele
nicht beeintrdchtigt, da die meisten herkdmmlichen Unterrichtsaktivitdten
durch das Mitdenken angepasst und bereichert werden kdnnen.

m Zyklus 1 (4-8 Jahre): Weitgehend Aktivitdten ohne Technologie bevor-
zugen, mit punktuellen und spielerischen Ausfligen ins Mitdenken.

m Zyklus 2 (8-12 Jahre): Uberwiegend traditionelle Aktivitdten beibehal-
ten und gleichzeitig strukturiertere Mitdenk-Projekte einfuhren.

m Zyklus 3 (12-15 Jahre): Traditionelle Ansdtze und Mitdenken schritt-
weise ausbalancieren, wobei der Anteil des letzteren allmdhlich erhoht
wird.

m Sekundarstufe Il (15-19 Jahre): Das Mitdenken breiter integrieren und
gleichzeitig Lernrdume ohne Technologie bewahren.
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2. Klare Abgrenzung padagogischer RGume

Bestimmte Lernbereiche sollten weitgehend von Kl unberthrt bleiben, wie das
anfdngliche Lesen- und Schreibenlernen, die Grundlagen des Kopfrechnens,
die Entwicklung der Feinmotorik, der manuelle kunstlerische Ausdruck und
direkte soziale Interaktionen.

Im Gegensatzdazukdnnenandere BereichebesondersdurchdasMitdenken
bereichert werden, wie die Erforschung komplexer Systeme, die Analyse mul-
tipler Perspektiven, die kollaborative Kreation und die Losung interdisziplina-
rer Probleme.

Eine durchdachte Abgrenzung verhindert das Risiko der “kognitiven
Selbstgefdlligkeit” — diese natlrliche Tendenz, den von Kl generierten
Antworten Ubermdl3iges Vertrauen zu schenken und die eigene intellektu-
elle Anstrengung zu reduzieren. Durch die Bewahrung von LernrGumen ohne
Technologie kdnnen Lehrpersonen bei den Schilerinnen und Schilern ein aus-
geprdgtes Bewusstsein fur ihre eigenen Fahigkeiten und den spezifischen Wert
des Mitdenkens fordern.

3. Rhythmischer Wechsel statt Nebeneinander
Eine effektive Integration kdnnte auf folgenden Elementen basieren:

m Taglicher Wechsel zwischen Momenten technologischer Immersion und
Perioden vollstdndiger Abkopplung.

m Wochentliche oder monatliche Zyklen mit Perioden, die der erweiterten
Erkundung gewidmet sind, und anderen fur traditionelles Lernen.

s Ubergangsrituale, die den Schilerinnen und Schiilern helfen, sich der ver-
schiedenen Lernmodi bewusst zu werden.

Die Transformation der Bewertungsmethoden

Die IntegrationdesMensch-KI-Mitdenkens erfordert ein Uberdenken
traditioneller Bewertungsparadigmen. Al Swiss empfiehlt, den Unterricht nach
einem zentralen Prinzip neu zu gestalten: Der intellektuelle Prozess soll min-
destens so viel Wertschdtzung erfahren wie das Endergebnis.

Von der Ergebnisbewertung zur Anerkennung des Mitdenkprozesses

Angesichts kunstlicher Intelligenzen, die schnell Arbeiten von bemerkenswer-
ter Qualitat produzieren kdnnen, wird eine hauptsdchlich auf das Ergebnis kon-
zentrierte Bewertung obsolet. Das Mitdenken erfordert die Bewertung neuer
Dimensionen, wie:
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m Das Gleichgewicht zwischen den Beitradgen der Kl und dem Ausdruck
des eigenen Denkens der Schulerin oder des Schulers

m Die Relevanz und Prézision der von der Schulerin oder dem Schuler for-
mulierten Fragen

m lhre/seine Fahigkeit, ihre/seine Reflexionim Laufe des Dialogs zu verfeinern

m Das bei der Berlcksichtigung der KI-Antworten ausgeUbte
Urteilsvermdgen

m Die metakognitive Fdhigkeit, den eigenen Mitdenkprozess zu analysieren

An das Mitdenken angepasste Bewertungsmethoden

Mehrere Methoden kdnnen die Bewertung dieser Dimensionen erleichtern, wie:

Ein Mitdenk-Logbuch

Die Schulerin oder der Schuler kann eine methodische Sammlung von
Auszlgen ihrer/seiner Dialoge mit der Kl und Reflexionen uber ihren/seinen
Mitdenkprozess erstellen, die beispielsweise Folgendes umfasst:

m Die progressive Formulierung des Problems: wie die Schulerin oder
der Schuler ihre/seine Frage oder ihr/sein Ziel definiert, prézisiert und
umformuliert hat

m Die Lenkungsentscheidungen: wie die Schulerin oder der Schuler die Kl
zu fruchtbaren Wegen gefuhrt oder bei Sackgassen umgeleitet hat

m Die kritische Bewertung: wie die Schulerin oder der Schuler die
Vorschldge der Kl analysiert, ausgewdhlt und in ihre/seine eigene
Reflexion integriert hat

m Die Metakognition: wie die Schulerin oder der Schuler sich ihrer/seiner
eigenen intellektuellen Vorgehensweisen bewusst geworden ist und
diese angepasst hat

Die vollstandigen Dialoge kdnnen archiviert und bei Bedarf konsultiert
werden.
Eine soziale Bewertungsdimension

Die Bewertung kann durch konkrete und einfach zu implementierende soziale
Elemente bereichert werden:

m Austauschkreise, in denen jede Schilerin und jeder Schuler einen
Schlisselmoment des Mitdenkens prdsentiert und Feedback und Fragen
von Gleichaltrigen erhadlt

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT

26



AISWISS | Mal 2025

m Kommentierte Demonstrationen, bei denen die Schilerin oder der
Schiler in Echtzeit ihren/seinen Interaktionsansatz mit der Kl zu einem
neuen Problem erklart

m Strukturierte Kreuzbeurteilungen, bei denen die Schilerinnen und
Schiler ihre Logblcher gegenseitig nach einem prdzisen Raster
analysieren

m Konstruktive Konfrontationen zwischen verschiedenen Ansdtzen zu
demselben Problem, die die Vielfalt der Mitdenkwege aufzeigen

m Kollektive Synthesen, die die effektivsten Strategien und zu vermei-
dende Fallen in verschiedenen Disziplinen identifizieren

Erweiterte Bewerter

Lehrpersonen konnen selbst vom Mitdenken in ihrer Bewertungsarbeit
profitieren:

m Durch effiziente Analyse aller Schiler-KlI-Dialoge nach vordefinierten
Kriterienrastern

m Durch Identifizierung komplexer wiederkehrender Muster in den
Schuler-Kl-Interaktionen

m Durch Generierung personalisierter Synthesen, die die Stdarken und
Entwicklungsachsen jeder Schilerin und jedes Schulers hervorheben

m Durch progressive Entwicklung, durch Mitdenken, immer relevanterer
und nuancierterer Bewertungskriterien

Diese Meta-Anwendung des Mitdenkens schafft einen Tugendzirkel: Die
Lehrperson scharft ihr eigenes Verstdndnis fur die zugrunde liegenden kog-
nitiven Prozesse. Gleichzeitig gewinnt sie Zeit und verbessert die Qualitat der
Bewertung. Dadurch kann sie sich stdrker auf die individuelle Begleitung der
Schulerinnen und Schuler konzentrieren.

Die Metamorphose der Lehrerrolle

Die Vision von Al Swiss positioniert Lehrpersonen als Architekten
erweiterter Lernerfahrungen, die einen fruchtbaren Dialog zwischen Mensch
und Kl orchestrieren. Diese Entwicklung erfordert eine Ausbildung, die Uber
die blofse technische Beherrschung hinausgeht, um eine echte pddagogische
Expertise im Mitdenken zu erreichen.
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Al Swiss schldgt vor, dass Programme zur
beruflichen Entwicklung folgende Elemente
enthalten: Das Studium der kognitiven
Mechanismen der Zusammenarbeit zwischen
Mensch und KI, die gezielte Erprobung
innovativer padagogischer Szenarien sowie
die reflexive Analyse der eigenen Praxis.

Solche Schulungen wirden die kognitive Agilitat der Lehrpersonen fordern
und gleichzeitig ihre Fahigkeit entwickeln, Lernerfahrungen zu konzipieren, bei
denen Technologie und Pddagogik sich gegenseitig verstdrken.

Die Lehrperson von morgen kdnnte so mehrere wesentliche Kompetenzen
beherrschen: Lernsituationen konzipieren, in denen die Kl eine katalyti-
sche Rolle spielt, ohne sich dem menschlichen Denken zu substituieren;
Schulerinnen und Schuler bei der Entwicklung eines kritischen Dialogs mit
Kl-Systemen begleiten; erkennen, wann kunstliche Intelligenz einen relevan-
ten pddagogischen Hebel darstellt; Schuler-Kl-Interaktionen analysieren, um
kontinuierlich ihre Ansdtze zu verfeinern.

Eine groRe Herausforderung: Lehrpersonen angemessen vorbereiten

Der “Artificial Intelligence Index Report 2025” von Stanford offenbart eine
grol3e Herausforderung: Selbst unter Informatiklehrpersonen bleibt das
Geflhl der Vorbereitung unzureichend. In den USA “glauben zwar 81% der
Informatiklehrpersonen, dass Kl in eine grundlegende Lernerfahrung in
Informatik einbezogen werden sollte, aber weniger als die Hdlfte fuhlt sich
genugend vorbereitet / unterstltzt, sie zu unterrichten”. Dieses Gefuhl der
Unzulanglichkeit verstarktsichindenunteren Zyklen: 46% in der Sekundarstufe
Il, 44% in der Sekundarstufe | und nur 34% in der Primarstufe

(Stanford Institute for Human-Centered Al, 2025).

Diese Zahlen sind besonders besorgniserregend, da sie we?jjsei?:ter
Spezialisten in Informatik betreffen, dem Fach, aus dem Ki Schweiz
groftenteils stammt. Die Situation ist zwangsldufig kriti- 76’000
scher in anderen Unterrichtsbereichen, wo die Ausbildung

. . ) } neue Lehrkrdfte
in KI-Technologien oft begrenzt oder nicht vorhanden ist. In fehlen.

der Schweiz, obwohl offizielle Daten fehlen, ist dieser Trend

ebenfalls zu beobachten, mit signifikanten Variationen je nach
Fach und Sprachregion.
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Eine Chance zur Revitalisierung des Lehrberufs

Angesichts des Lehrermangels in der Schweiz — mit einem geschdtzten
Bedarf von 76.000 neuen Lehrpersonen bis 2031 laut Bundesamt fur Statistik
(RTS, 2022) — stellt die Integration des Mitdenkens eine einzigartige Chance
dar. Weit davon entfernt, eine zusdtzliche Belastung zu sein, kdnnte sie
insbesondere:

m Die kognitive Belastung reduzieren, indem bestimmte administrative
Aufgaben automatisiert werden, was Zeit fur menschliche Interaktionen
mit hohem Mehrwert freisetzt

m Die Siloszwischen den Disziplinen durchbrechen, indem interdisziplindre
Projekte durch KlI-Systeme erleichtert werden, welche Verbindungen
zwischen verschiedenen Bereichen herstellen

m Die Lehrtdtigkeit auf ihre unersetzlich menschliche Dimension refo-
kussieren: personalisierte Begleitung, sozio-emotionale Entwicklung,
Kreativitdt und kritisches Denken

m Neue berufliche Perspektiven erdffnen, indem spezialisierte Rollen
geschaffenwerden (KI-Referent, Gestalter erweiterter Lernerfahrungen
Usw.)

Diese Revitalisierung konnte nicht nur aktuelle Lehrpersonen neu moti-
vieren, sondern auch zusdtzliche Talente fur einen Beruf im Wandel anziehen.

Eine progressive, in der Praxis verankerte Ausbildung

Um Lehrpersonen effektiv zu begleiten, ohne sie zu Uberlasten, schlagt Al
Swiss beispielsweise vor:

m Einen modularen Ausbildungspfad uber mehrere Jahre, mit progressiven
und realistischen Zielen

m Einen “Just-in-time”-Ansatz statt “fur alle Fdlle”, der es ermoglicht,
Kompetenzen zu erwerben, wenn sie in der Praxis relevant werden

m Die Ausbildung freiwilliger Lehrpersonen (z.B. 1 fir 10-15 Kollegen), die
zu “Mitdenk-Facilitatoren” in ihrer Einrichtung werden

m Partnerschaften mit pddagogischen Hochschulen (Hautes Ecoles
Pédagogiques (HEP)), um das Mitdenken in die Grundausbildung zu
integrieren

Die Metamorphose der Lehrerrolle kann nur gelingen, wenn sie mit den
direkt Betroffenen ko-konstruiert wird, indem ihre pddagogische Expertise
und ihr tiefes Verstdndnis des Feldes wertgeschdétzt werden.
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Technologische Innovation
muss dem Menschen dienen und 1 \
nicht umgekehrt. Die Essenz des
Lehrens wird somit bewahrt.

£
)

‘ /s
)

Ein ethisches digitales Fundament

Die Umsetzung des Mensch-KI-Mitdenkens erfordert eine
Infrastruktur, die sowohl technologisch als auch ethisch ist und sich im
Rhythmus der pddagogischen BedUrfnisse entwickelt. Diese Infrastruktur
muss Uber rein technische Uberlegungen hinausgehen, um die Grundwerte des
Schweizer Bildungssystems zu verkodrpern: Chancengleichheit, Schutz perso-
nenbezogener Daten, Transparenz und pddagogische Relevanz.

Al Swiss schlagt folgende Leitprinzipien vor:

m Gewdhrleistung der Chancengleichheit zwischen Kantonen, Gemeinden
und verschiedenen Einrichtungsarten, mit besonderem Augenmerk auf
periphere Gebiete, wo die digitale Kluft Ungleichheiten verschdrfen
konnte

m Etablierung eines vorbildlichen Datenschutzrahmens flr minderjdhrige
Schuilerinnen und Schuler, der nicht nur der europdischen Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) entspricht, sondern auch den spezifischen
Anforderungen der Schweizer Gesetzgebung

m Gestaltung von Schnittstellen, die an die verschiedenen Stufen der
kognitiven Entwicklung angepasst sind - von der Primarstufe bis zur
Sekundarstufe

m Bevorzugung von Systemen, die es den Schulerinnen und Schulern
ermoglichen, die zugrundeliegenden Mechanismen der Kl zu verste-
hen, wodurch jede Interaktion zu einer Lernchance wird Um diese Vision
umzusetzen, brauchen

Bildungseinrichtungen ganzheitliche digitale Okosysteme statt ein-
zelner, isolierter Losungen. Diese Okosysteme sollten KI-Plattformen
enthalten, die speziell fur den Schweizer Bildungsbereich entwickelt wur-
den. Wichtige Merkmale solcher Plattformen sind: Schnittstellen, die dem
Alter und Entwicklungsstand der Schulerinnen und Schuler angepasst sind,
Berlcksichtigung der sprachlichen und kulturellen Besonderheiten der
Schweiz; Funktionen, die mit der schweizerischen pddagogischen Tradition der
Exzellenz im Einklang stehen. Die Transparenz ihrer Funktionsweise wurde es
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Lehrpersonen und Schulerinnen und Schilern ermdéglichen, die zugrundelie-
genden Mechanismen der Interaktionen mit Kl zu verstehen und so eine kriti-
sche Aneignung der KI-Systeme zu fordern.

Jede Kl-Infrastruktur im Bildungsbereich bendtigt einen robusten ethi-
schen Rahmen. Dieser Rahmen muss insbesondere die Grenzen der Nutzung
von Kl im schulischen Kontext definieren, die Verantwortlichkeiten der ver-
schiedenen Akteure —von den Behorden biszuden Lehrpersonen — klarregeln
und die Mechanismen der Daten-Governance festlegen.Dieser Rahmen kdnnte
kollaborativ erstellt werden, unter Einbeziehung von Lehrpersonen, Eltern,
Schilerinnen und Schulern, Fachleuten fur digitale Ethik und Entwicklern.
Fine regelméssige Uberprifung ist notwendig, um sich an technologische
Entwicklungen und Erfahrungsberichte anzupassen.

Die Entstehung grosser Sprachmodelle wie
ChatGPT folgte einem in der Innovation
ublichen Muster: Die Technologie ging der
|dentifizierung der relevantesten Anwendungen
voraus, insbesondere im Bildungsbereich.

Die entsprechenden Konversationsschnittstellen, die fur die breite
Offentlichkeit konzipiert wurden, wurden eingefuhrt, bevor ihre optimalen
pddagogischen Anwendungen vollstdndig erforscht waren. Al Swiss beflr-
wortet eine Umkehrung dieses Modells: Ausgehend von spezifischen pdda-
gogischen BedUrfnissen sollten dedizierte Schnittstellen entwickelt werden,
die die Mensch-Kl-Interaktion gemdss den pddagogischen und entwicklungs-
bezogenen Anforderungen jeder Altersstufe orchestrieren. Diese Umkehrung
des Innovationsflusses — vom Anwendungsfall zur Technologie, anstatt umge-
kehrt — wirde Losungen garantieren, welche wahrhaftig an das schweizerische
Bildungsokosystem angepasst sind, seine Werte respektieren und mit seinen
grundlegenden pddagogischen Zielen Ubereinstimmen.

Al Swiss beobachtet bereits das Aufkommen von Losungen wie “Claude for
Education” (Anthropic,2025a),diespezifische Garantien firdenBildungskontext
bieten: keine Werbung, verstdrkte Kontrollen gegen unangemessene Inhalte
und Vertraulichkeitsschutz, der an die Anforderungen des Sektors angepasst ist.
Diese Pionierinitiativen sind zwar vielversprechend, aber erst der Anfang. Eine
echte Mitdenk-Infrastruktur erfordert souverdne Schnittstellen, die nach dem
Alter der Schulerinnen und Schuler differenziert sind, und eine harmonische
Integration in das bestehende p&dagogische Okosystem bieten.
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Ein Okosystem fiir pddagogische Innovation

Damit sich das Mensch-KI-Mitdenken schnell und nachhaltig in den
Schweizer Klassenzimmern integrieren lasst, schlagt Al Swiss ein ambitionier-
tes Okosystem fiir pddagogische Innovation vor, das in bestehenden Strukturen
verankert ist und die Vielfalt der Schweizer Bildungslandschaft respektiert:

Transdisziplindre Ansdtze

Kl-KompetenzentwickeltsichanderSchnittstellekomplementdrer Fahigkeiten
wie digitale Kompetenz, Datenkompetenz, Computational Thinking und ange-
wandte Ethik. Interdisziplindre Ansdtze wurden ein strukturierendes Element
des Innovationsokosystems darstellen, das es ermoglicht, traditionelle Silos
zu Uberwinden und die Schaffung von Lernumgebungen zu fordern, in denen
sich das Mitdenken als transversale Kompetenz effizient entfalten kann.

Praxisgemeinschaften

Unterstltzt durch bestehende Kompetenzzentren wirden Netzwerke fur
den Austausch zwischen Lehrpersonen den Austausch von Erfahrungen
als auch Methoden ermoglichen. Diese koordinierten, aber autonomen
Gemeinschaften wdulrden einen Innovationsbeschleuniger darstellen und
gleichzeitig Unterstutzung fur Lehrpersonen bieten.

Experimentallabore in den Pddagogischen Hochschulen

Statt neue Strukturen zu schaffen, konnten die Pddagogischen Hochschulen
Rdume anbieten, in denen Lehrpersonen, Forschende und Entwickler gemein-
sam pddagogische Ansdtze mit dem Schwerpunkt Mitdenken entwickeln und
erproben. Solche Labore, verteilt auf die verschiedenen Sprachregionen, wir-
denesermoglichen, die wirksamsten Methoden zu identifizieren, bevor sie breit
eingefuhrt werden. Gleichzeitig wdre so gewdhrleistet, dass diese Ansdtze
direkt in die Ausbildung der Lehrpersonen einfliel3en.
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Schule-Wirtschaft-Forschung-Partnerschaften

Es konnten strukturierte Kooperationen zwischen Bildungseinrichtungen,
Unternehmen, die das Mitdenken nutzen, und Forschungszentren etabliert wer-
den, mit klaren Mechanismen fur den Wissenstransfer. Diese Partnerschaften,
die durch offentlich-private Mischmodelle finanziert werden, wurden die
Bildungspraktiken mit den Bedurfnissen des Arbeitsmarktes in Einklang brin-
gen und sie gleichzeitig mit den neuesten wissenschaftlichen Fortschritten
bereichern.

Eine nationale Ressourcenplattform

Eine nationale Plattform, die beispielsweise von educa.ch gehostet wird,
konnte pddagogische Ressourcen, methodische Leitfadden und validierte
Kl-Tools zentralisieren und eine Beobachtungsstelle fur internationale
Praktiken einschliessen, um relevante Innovationen an den Schweizer Bedarf
und Gegebenschaften anzupassen.

Eine kollaborative Governance fiir eine harmonische
Transformation

Der Schweizer Foderalismus mit seiner kulturellen und sprachli-
chen Vielfalt bietet ein einzigartiges Innovationsfeld, erfordert aber eine sorg-
faltige Koordination. Al Swiss schlagt vor:

Fachspezifische Praxisgemeinschaften

In Anerkennung der Tatsache, dass das Mitdenken je nach Fachgebiet unter-
schiedliche Formen annimmt, schlagt Al Swiss die Schaffung freiwilli-
ger Praxisgemeinschaften vor, die Experten aus verschiedenen Disziplinen,
Kl-Spezialisten und PGddagogen zusammenbringen, um spezifische Ansatze zu
entwickeln. Diese Gemeinschaften, unterstitzt vom SBFI (Staatssekretariat
fur Bildung, Forschung und Innovation) und der EDK (Schweizerische Konferenz
der kantonalen Erziehungsdirektoren), wirden evolutiondre methodische
Leitfadden erstellen, die durch Erfahrungsberichte von Lehrpersonen berei-
chert werden.

Stdrkung von educa.ch fiir KI-Kompetenz

Das Mandat von Plattformen wie educa.ch konnte durch die Integration
einer Abteilung fur Kl und Mensch-KI-Mitdenken erweitert werden, um Tools
zu bewerten und Spezialisten angesichts der technischen Komplexitdt zu
unterstutzen.
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Ein nationaler Orientierungsrahmen fiir das Mitdenken

In Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Konferenz der kantonalen
Erziehungsdirektoren (EDK) entwickelt, wirde dieser Rahmen die wesentli-
chen zu entwickelnden Kompetenzen definieren und gleichzeitig die kantonale
Autonomie bewahren. Dieser Ansatz integriert sich reibungslos in bestehende
Koordinationsstrukturen, wie z.B. das Fachgremium “Digitalisierung in der
Bildung”, in dem Bund und Kantone bereits eng zusammenarbeiten.

Fur die Hochschulbildung wdre die Schweizerische Hochschulkonferenz
(SHK) ebenfalls ein geeignetes Forum, das bereits 2019 die Forderung des
Nachwuchses in MINT-Disziplinen und die Stdrkung digitaler Kompetenzen als
nationale Prioritaten fur 2021-2024 identifiziert hat.

Diese Governance-Architektur verbindet klare Strukturen mit Flexibilitdt.
Sie ermoglicht es, die Bildungstransformation in der ganzen Schweiz einheit-
lich zu steuern. Gleichzeitig bleibt genug Raum fur lokale Innovationen und
unterschiedliche pddagogische Ansdtze, die die Vielfalt und den Reichtum des
Schweizer Bildungssystems ausmachen.
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| Swiss erkennt an, dass die Integration des Mitdenkens in das Schweizer

Bildungssystem einen kollaborativen und durchdachten Ansatz erfor-

dert. In diesem Abschnitt werden Denkanstdsse prdsentiert, um einen
konstruktiven Dialog mit der gesamten Bildungsgemeinschaft zu fuhren. Diese
vorldufigen Vorschldage zielen darauf ab, eine kollektive Reflexion uUber ver-
schiedene Achsen anzuregen:

Das Gleichgewicht zwischen Innovation und padagogischem Erbe

RIS L IS0 \[e] Die anerkannte Exzellenz des Schweizer Bildungssystems
bewahren und es gleichzeitig an die Anforderungen des Kl-Zeitalters anpassen.

Ao {c] 3ol o Wl )Wy pr4 Es ist sinnvoll, eine organische Integration zu wah-
len, bei der jede Bildungseinrichtung selbst die passendsten “Einstiegspunkte”

fur das Mitdenken in ihrem eigenen Kontext findet. Dieser Ansatz respek-
tiert die Autonomie der Institutionen und fordert gleichzeitig eine innere
Weiterentwicklung. So bleiben die grundlegenden Werte erhalten und werden
zugleich an die aktuellen Anforderungen angepasst.

m Priorisierung von Fdchern, in denen das Mitdenken einen unmittelbar
wahrnehmbaren pddagogischen Wert bietet

m Schaffung geschutzter LernrGume und -zeiten ohne Technologie

m Systematische Messung der Auswirkungen von Innovationen auf grund-
legende Kompetenzen

Digitale Souverdnitdt als ethischer Imperativ

Sicherstellen, dass Schweizer Bildungsdaten vorrangig
der Exzellenz des Schweizer Bildungssystems dienen.

WL T NS NN P4 Ein souverdnes technologisches Okosystem

soll entstehen, indem o&ffentliche und private Akteure aus der Schweizer
Technologiebranche zusammenarbeiten. Ziel ist es, Kl-Losungen fur den
Bildungsbereich zu entwickeln, die den schweizerischen ethischen und recht-
lichen Standards entsprechen. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass die dabei
entstehenden Daten dem nationalen Bildungssystem zugutekommen.
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m Konzeption einer sicheren Schweizer Bildungs-Cloud-Infrastruktur fur die
sichere Datenspeicherung

m Forderung einer  Schweizer  Spitzenbranche  fur intelligente
Bildungstechnologien

m Entwicklung eines beispielhaften normativen Rahmens fur die ethische
Nutzung von Schulerdaten

Sprachliche und kulturelle Vielfalt als Innovationslabor

Die Schweizer Mehrsprachigkeit und kulturelle Vielfalt
konnen die grossfldchige Einfuhrung von Bildungsinnovationen bereichern.

Aol i {cl S el S WXl S NN P4 Umwandlung dieses kulturellen Mosaiks in einen
Exzellenz-InkubatordurchdieEinrichtunginterkantonalerLerngemeinschaften,

indenensichdieinjeder Sprachregion entwickelten Ansdtze gegenseitig berei-
chern. Diese Vielfalt wurde ein einzigartiges Experimentierfeld darstellen, um
robuste und anpassungsfdhige Mitdenk-Modelle zu entwickeln, die potenziell
in andere mehrsprachige Ldnder exportiert werden konnten.

m Schaffung von Tandems zwischen Piloteinrichtungen aus verschiedenen
Sprachregionen

m Entwicklung eines mehrsprachigen Referenzrahmens fur pddagogische
Ressourcen zum Mitdenken

m Organisation regelmassiger Austausche zwischen Lehrpersonen aus ver-
schiedenen Sprachregionen

Weiterbildung als immersive Mitdenk-Erfahrung

Bei Lehrpersonen nicht nur technische Kompetenzen,
sondern auch eine praktische Beherrschung des Mitdenkens entwickeln.

VL N AT NS Fd Neukonzeptionder Ausbildungals Erfahrungslabor,
in dem Lehrpersonen selbst die kognitive Transformation erleben kénnen, die
das Mitdenken bewirkt. Dieser meta-reflexive Ansatz wirde es Lehrpersonen
ermoglichen, ihre eigenen pddagogischen Methoden auf der Grundlage geleb-
ter Erfahrungen zu entwickeln und so ein tiefes und authentisches Verstdndnis

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE: KI ALS MOTOR FUR EINE ZUKUNFTSFAHIGE SCHWEIZER BILDUNGSLANDSCHAFT 37



AISWISS | Mal 2025

des transformativen Potenzials zu erlangen, das sie an ihre Schilerinnen und
Schuler weitergeben werden.

m Lehrpersonen mit komplexen pddagogischen Herausforderungen kon-
frontieren, die durch KI-Mitdenken l&sbar sind

m Strukturierung von Praxisgemeinschaften fur den Erfahrungsaustausch
und die methodische Ko-Kreation

m Rigorose Dokumentation funktionierender Mitdenk-Prozesse, um
Sammlungen bewdhrter Praktiken zu erstellen

Gleichheit und Inklusion als Leitprinzipien

[V Lol ] U] N[e] KI konnte bestehende Ungleichheiten verstdrken, insbe-
sondere in Bezug auf die Geschlechterreprdsentation in MINT-Bereichen.

\Lo):{c) 3o 1M S NSy P4 Integration von Gleichheit als architektonisches
Prinzip des Mitdenkens, mit besonderem Augenmerk auf die Einbindung von

Madchen und Frauen und unterreprasentierten Gruppen. Ein solcher Ansatz
wurde direkt auf den im BFI-Bericht 2021-2024 identifizierten Imperativ
reagieren, der dazu aufruft, “die Motivation und Ausbildung von Mddchen und
Frauen fur MINT-Disziplinen zu stdrken” (BFI, 2020). Das Mitdenken kann durch
einen kollaborativeren und kreativeren Ansatz der Interaktion mit Technologie
die Zugdnglichkeit von MINT-Disziplinen fur traditionell unterreprdsentierte
Bevolkerungsgruppen verdndern.

m Entwicklung padagogischer Mitdenk-Modelle, die fur Geschlechter-
und kulturelle Diversitdtsdimensionen sensibel sind

m Einfuhrung eines rigorosen demografischen Monitorings der
Auswirkungen von Mitdenk-Initiativen
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Partizipative Forschung als Motor fiir kontinuierliche Anpassung

IV et ] V] e} Praktiken im Rhythmus technologischer Fortschritte wei-
terentwickeln, ohne Modeerscheinungen zu erliegen.

VORGESCHLAGENER ANSATZ Institutionalisierung eines partizipativen

Forschungsprogramms, in dem Lehrpersonen, Schilerinnen und Schuler
sowie Forschende zusammenarbeiten, um aufkommende Mitdenk-Praktiken
zu dokumentieren und zu analysieren. Diese methodologische Triangulation
wurde es ermoglichen, die tatsdchlichen Auswirkungen von Innovationen zu
bewerten und gleichzeitig die pddagogischen Ansdtze kontinuierlich nach
einem evidenzbasierten Ansatz anzupassen. Somit wird ein autonomes pdda-
gogisches Innovationsdkosystem geschaffen.

m Etablierung standardisierter, aber zugdnglicher Protokolle zur
Dokumentation innovativer Praktiken

m Formalisierung struktureller Partnerschaften zwischen Schulen und
Pddagogischen Hochschulen

m Einrichtung regelmassiger sektorlbergreifender Foren zum Austausch
von Forschungsergebnissen

Der Ansatz von Al Swiss versteht sich in
erster Linie als Einladung zum gemeinsamen
Nachdenken. Die besten Losungen
entstehen durch einen offenen Dialog

mit Bildungsexperten, die die Praxis und
Herausforderungen des Schulalltags genau
kennen.

Gerade diese Vielfalt an Perspektiven bereichert das gemeinsame
Verstandnis. In dieser kollektiven Intelligenz liegt das Mitdenken, das wir for-
dern wollen.
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ir stehen vor einem einzigartigen digitalen Wendepunkt. Wahrend noch

immer Uber die Folgen von Bildschirmen, Videospielen, dem Internet

und sozialen Netzwerken diskutiert wird — Technologien, die schon vor
Jahrzehnten eingefuhrt wurden —, halt Kinunmitrasanter Geschwindigkeit Einzug
in unsere Haushalte. Diese Entwicklung wird voraussichtlich noch tiefgreifendere
Verdnderungen mit sich bringen als die bisherigen digitalen Umwdalzungen.

Das Phdnomen nimmt beunruhigende Ausmasse an: Digitale Entitdten
werden zu bevorzugten Vertrauten unserer Kinder, wie viele Uberforderte
Eltern bezeugen. Es ist nicht mehr nur unsere Aufmerksamkeit, die gefangen
wird — es ist die menschliche Beziehung selbst, die in Konkurrenz steht. Die
Technologie Uberschreitet damit eine kritische Schwelle und wechselt vom
Status eines Werkzeugs zu dem eines Beziehungspartners.

Angesichts dieser grundlegenden Metamorphose ist Gleichgultigkeit
oder passive Beobachtung keine tragfahige Option mehr. Nur eine bewusste
Erziehung zur kritischen Interaktion mit diesen Systemen wird es ermogli-
chen, die Integritdt unserer intellektuellen Entwicklung und den unersetzli-
chen Reichtum menschlicher Beziehungen zu bewahren. Diese Konfrontation
mit kunstlicher Intelligenz stellt auch eine einzigartige Gelegenheit dar — die
Gelegenheit, unsere tiefsten kognitiven Fdhigkeiten zu nutzen und paradoxer-
weise in diesem digitalen Spiegel zu entdecken, was uns zu Menschen macht.

Die Schweiz steht somit an einem entscheidenden Bildungsscheideweg.
Wdhrend nationale und internationale Rohmenwerke vorsichtig die ersten ins-
titutionellen Antworten skizzieren, drdngt sich die Notwendigkeit einer tief-
greifenden Transformation auf — diktiert sowohl durch die unausweichliche
Entwicklung des Arbeitsmarktes als auch durch bedeutende Fortschritte in
den Lernwissenschaften. Die Grundlage fur den gesellschaftlichen Dialog,
die Al Swiss in dieser Studie vorschlagt, greift diese Dringlichkeit auf. Ziel ist
es, einen durchgehenden Bildungsweg zu schaffen: Er beginnt beim vierjdhri-
gen Kind, das noch keine Vorstellung von Kl hat, und fuhrt bis zum mundigen
Burger, der souverdn und selbstverstandlich mit Kl interagiert.

“Klnstliche Intelligenz bietet uns die seltene Gelegenheit, den
( Akt des Lehrens und Lernens grundlegend zu Uberdenken. Es geht
nicht nur darum, ein technologisches Werkzeug zu integrieren,
sondern die pddagogische Beziehung neu zu definieren, in der
die Lehrperson zum Gestalter erweiterter Lernerfahrungen wird”,
betont Stéphane Fallet, Prasident von Al Swiss. ))

Das von Al Swiss konzipierte Mensch-KI-Mitdenken geht Uber die blosse
Anpassung an aufkommende Technologien hinaus. Es stellt eine neue Form
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kollektiver Intelligenz dar, die zum Markenzeichen der Schweizer Bildung
werden kdonnte. Al Swiss schldgt sechs Sdulen vor, um diese Vision zu ver-
wirklichen: Dazu gehoren die naturliche Integration des Mitdenkens in den
Schulalltag, neue Formen der Leistungsbewertung, eine verdnderte Rolle
der Lehrpersonen, ein ethisch fundiertes digitales Umfeld, ein innovations-
freundliches pddagogisches Okosystem und eine kooperative Steuerung fiir
eine harmonische Entwicklung. Diese Elemente bilden den Rahmen fur einen
grundlegenden Wandel, der nicht nur mit Kl, sondern gemeinsam mit allen
Beteiligten des Schweizer Bildungssystems gestaltet werden muss.

Die Vision von Al Swiss fugt sich vollstdndig in die nationalen Prioritdten
ein, die durch das Aktionsprogramm “Vision 2030” und die BFI-Botschaft
2021-2024 (BFI, 2020) definiert wurden, in denen die Digitalisierung als prio-
ritdre Querschnittsachse erscheint. Wie der Bericht der interdepartementalen
Arbeitsgruppe “Kunstliche Intelligenz” treffend feststellt: “Obwohl die Schweiz
Uber ausgezeichnete Forschungseinrichtungen verfugt, erhebliche Mittel im
Bereich der Digitalisierung einsetzt und wirksame Instrumente zur Forderung
von F&E in digitalen Technologien anbietet, muss die Kompetenzentwicklung im
BFI-Bereich angesichts der starken technologischen Dynamik und des zuneh-
menden Wettbewerbs gestdrkt werden” (SBFI, 2019b). Unser Vorschlag zum
Mitdenken entspricht genau diesem Imperativ, indem er einen pragmatischen
und ambitionierten Rahmen fur die Entwicklung von Kl-bezogenen Kompetenzen
auf allen Ebenen des Bildungssystems bietet. Er tradgt auch zur internationa-
len Ausstrahlung der Schweiz im Okosystem des “Programms fiir ein digitales
Europa” (Europdische Kommission, 2021) und anderer europdischer Initiativen
bei, an denen die Eidgenossenschaft Uber das SBFI aktiv teilnimmt.

Al Swiss verpflichtet sich, diese Bildungsmetamorphose zu katalysieren,
indem es seine Expertise in den Dienst von Institutionen, Lehrpersonen und
politischen Entscheidungstrdgern stellt. Dieser gemeinschaftliche Ansatz
ist fest in den lokalen Gegebenheiten verankert und achtet auf die kantona-
len Besonderheiten. Er verfolgt das Ziel, die Schweiz zu einem Vorreiter fur
Bildung im 21. Jahrhundert zu machen. In diesem Modell soll Technologie das
menschliche Potenzial stdrken, ohne es zu ersetzen. Gleichzeitig bleibt das
Gleichgewicht zwischen Innovation und bewdhrter Bildungstradition erhalten
und die digitale Souverdnitdt wird gesichert.

Die Geschichte zeigt uns, dass Nationen, die ihre Bildungssysteme im
Einklang mit grossen technologischen Revolutionen transformieren konn-
ten, deutlich mehr prosperiert haben als andere. Das Mensch-KI-Mitdenken
konnte fur die Schweiz das werden, was die universelle Alphabetisierung fur
die entstehenden Industriegesellschaften war: ein Multiplikator des mensch-
lichen Potenzials mit tiefgreifenden und dauerhaften Auswirkungen auf unse-
ren kollektiven Wohlstand und unseren sozialen Zusammenhatlt.
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| Swiss verpflichtet sich, diese Bildungstransformation als strate-

gischer Partner und Innovationsforderer zu unterstltzen, wobei

anerkannt wird, dass die wahren Architekten des Wandels die
Bildungseinrichtungen, die Lehrerschaft, die wissenschaftliche Gemeinschaft
und die Entscheidungsinstanzen bleiben. Unser Begleitprogramm 2025-2028
entfaltet sich entlang drei komplementdrer Interventionsachsen, unter abso-
luter Respektierung der Autonomie und der eigenen Expertise der Akteure des
helvetischen Bildungssystems:

Achse 1: Katalysieren und verbinden (2025-2026)

m Gezielte Begleitung von Pioniereinrichtungen bei der Erprobung des
Mitdenkens, Erleichterung ihres Zugangs zu notwendigen Ressourcen,
Expertise und Infrastrukturen

m Es sollen gezielt strukturierte RGume fur den Austausch zwischen
innovativen Lehrpersonen geschaffen werden. So kdnnen neue
Unterrichtspraktiken geteilt und weiterentwickelt werden, damit frische
Ideen und Ansatze moglichst schnell in die Breite getragen werden.

m Zusammenarbeit mit Bildungsexperten zur Entwicklung pddagogischer
Werkzeuge, die an die Realitdten des Schweizer Umfelds angepasst sind

m Methodische Unterstutzung fur Bildungsteams bei der Ausarbeitung
rigoroser Evaluationsprotokolle, die gemeinsam mit Forschern entwi-
ckelt werden

m Animation von Multi-Stakeholder-Dialogforen, die alle Akteure des
Schweizer Bildungsokosystems zusammenbringen

Achse 2: Dokumentieren und valorisieren (2026-2027)

m Systematische Analyse und gezielte Verbreitung von Feedback aus
Pionierinitiativen

m Beteiligung an der rigorosen wissenschaftlichen Dokumentation
von Experimenten in enger Zusammenarbeit mit Schweizer
Forschungseinrichtungen

m Hervorhebung pddagogischer Innovationen, die von Praktikern und
Einrichtungen entwickelt wurden, unter Respektierung ihres geistigen
Eigentums
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m Unterstutzung bei der Schaffung selbstverwalteter und nachhaltiger
Praxisgemeinschaften

m Erleichterung des interkantonalen Austauschs zur Bereicherung der
Ansdtze durch die Vielfalt der sprachlichen und kulturellen Kontexte

Achse 3: Implementieren und ausstrahlen (2027-2028)

m Essollen gezielt solche Praktiken gefordert werden, die von Fachleuten
aus dem Bildungsbereich durch praktische Erfahrungen und Forschung
als wirksam bestatigt wurden.

m Beitrag zu akademischen Uberlegungen zur Integration des Mitdenkens
in die Grundausbildungscurricula von Lehrpersonen

m Aktive Teilnahme an Arbeitsgruppen, die Empfehlungen fur kantonale
und nationale Bildungspolitiken erarbeiten

m Mitorganisation einer internationalen Konferenz, die die Schweiz
als Innovationslabor fur moderne und zukunftsorientierte Bildung
positioniert

Mit diesem Aktionsplan will Al Swiss pddagogische Innovationen voran-
treiben und interdisziplindre Zusammenarbeit fordern. Dafur bringt Al Swiss
seine wissenschaftliche Expertise und sein Netzwerk von Kl-Experten ein. Das
Ziel ist eine grundlegende Bildungsentwicklung, die nur durch gemeinsames
Wissen und das Engagement der Fachleute gelingt, die taglich zur Schweizer
Bildungsexzellenz beitragen. So soll die Schweiz zu einem Vorreiter und
Experimentierfeld fur moderne Bildung im 21. Jahrhundert werden.
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Uber den Autor

Dr. Charles-Edouard Bardyn

Als Quantenphysiker, der sich zum Kl-Spezialisten umgeschult hat, leitet Dr.
Charles-Edouard Bardyn die wissenschaftliche Strategie von Al Swiss und
besetzt gleichzeitig Schlisselpositionen an der Schnittstelle von Gesundheit
und Technologie. Als Chief Al Officer bei domo.health leitet er
auch Initiativenim Bereich der Datenwissenschaft bei NeuroTech
am CHUV, einem der fuhrenden Universitdtsspitaler der Schweiz..

Charles-Edouard hat ander ETH ZUrich promoviert und seine
Ausbildung an der EPFL abgeschlossen. Er sammelte aufderdem
Forschungserfahrung am California Institute of Technology.
Durch diesen hochqualitativen universitdren Werdegang ent-

wickelte er einen interdisziplindren Ansatz in Wissenschaft und
Technologie. Seine einzigartige Vision — die Entwicklung eines konkreten
“Mensch-KI-Mitdenkens”, bei dem klnstliche Intelligenz die menschlichen
Fahigkeiten verstdrkt, ohne sie zu ersetzen — leitet heute die Mission von Al
Swiss: die Demokratisierung der Kl fur alle Schweizer Burgerinnen und Blrger,
unabhdngig von ihren technischen Fdhigkeiten.
Charles-Edouard mochte angesichts der aktuellen Diskussionen rund um
Kl den Fokus wieder auf wissenschaftliche Methoden und belegbare Fakten
lenken. Sein Ziel ist es, dass alle Menschen Kl-Technologien bewusst ist und
jeder diese transformative Technologie in voller Kenntnis der Sachlage nutzen
kann.

Al Swiss

. Al Swiss ist ein schweizer Verein, der sich fur eine ethische und ver-
antwortungsvolle Einfuhrung von kunstlicher Intelligenz in der
. Schweiz einsetzt. Das Ziel ist, dass alle Burgerinnen und Blrger,
Institutionen und Unternehmen — unabhdngig von ihrem techni-

schen Vorwissen — das volle Potenzial von Kl nutzen kdnnen.
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An der Schnittstelle zwischen Technologie und Gesellschaft agiert Al
Swiss auf mehreren Ebenen: KI-Bildungsprogramme, die fur alle zugdnglich
sind; strategische Begleitung von Organisationen bei der Einfuhrung men-
schenzentrierter Losungen; aktive Beteiligung an der Entwicklung praxisori-
entierter regulatorischer Rahmenbedingungen, die den Realitdten vor Ort
gerecht werden.

Die Starke von Al Swiss liegt in seiner vielfdltigen Gemeinschaft. Hier
arbeiten fuhrende Forscher, engagierte Pddagogen, innovative Entwickler, visi-
ondre Unternehmer und politische Entscheidungstrdger zusammen. Sie alle
teilen die Uberzeugung, dass kiinstliche Intelligenz fur die gesamte Schweizer
Gesellschaft verstandlich und nttzlich gemacht werden muss.

Kontakte:

Charles-Edouard Bardyn — Vizeprdsident und wissenschaftlicher Leiter, Al Swiss
Stéphane Fallet — Prdsident, Al Swiss
www.a-i.swiss | info@a-i.swiss
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Anhang: Empirische Daten zur
Kl in der Bildung

1. Bestandsaufnahme der Kl in der Bildung (2020-2025)

1.1 Institutionelle Rahmenbedingungen und internationale Initiativen

Die Integration von Kl in die Bildung hat sich in den letzten Jahren erheb-
lich beschleunigt, mit der Entstehung strukturierender institutioneller
Rahmenbedingungen. Im Jahr 2019 veréffentlichte die OECD Grundsdtze
zur Kl und legte damit die Grundlage fur einen ethischen, menschenzentrier-
ten Ansatz. Die UNESCO veroffentlichte 2021 Empfehlungen zur Ethik der
KI (UNESCO, 2021), gefolgt von Leitlinien zur generativen Kl in Bildung und
Forschung im Jahr 2023 (UNESCO, 2023b).

Diese ersten Rahmenwerke betonen die weltweite Notwendigkeit, Regeln
fur diese Technologien festzulegen, und fordern Transparenz, Datenschutz und
Schulung in digitaler Ethik. Sie sind Teil einer Reihe internationaler Foren zu Kl
und Bildung, die von der UNESCO zwischen 2020 und 2022 organisiert wurden
und den weltweiten Austausch von Erfahrungen und Praktiken ermaglichten.

Im August 2024 veroffentlichte die UNESCO ihre KI-Kompetenzrahmen
fur Lehrpersonenund Schiler, die wesentliche Kompetenzen fur die Navigation
im Kl-Zeitalter definieren (UNESCO, 2024a; UNESCO, 2024b). Der Rahmen
fur Lehrpersonen identifiziert 15 Kompetenzen in funf Dimensionen: eine
menschenzentrierte Denkweise, KI-Ethik, KI-Grundlagen und -Anwendungen,
Kl-Pddagogik, Kl fur berufliches Lernen. Fur Schiler schlagt der Rahmen
12 Kompetenzen in vier Dimensionen vor: menschenzentrierte Denkweise,
Kl-Ethik, KI-Techniken und -Anwendungen, Design von KI-Systemen.

Die OECD betont in ihrem Bericht “Digital Education Outlook 2021", dass
“hybride Mensch-Maschine-Systeme Lehrpersonen nicht ersetzen, sondern
ihnen helfen, sich als Mentoren, Coaches, Tutoren, Peers und Designer von
Lernerfahrungen neu zu erfinden” (OECD, 2021). Diese Vision entspricht unse-
rem Ansatz des Mitdenkens, bleibt jedoch in ihrem transformativen Anspruch
begrenzter.

In der Schweiz hat swissuniversities 2024 ein Positionspapier veroffent-
licht, das “eine pragmatische und dynamische Integration dieser Technologien
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in Lehre und Prifungen” beflrwortet und feststellt, dass die Mehrheit der
Institutionenssich dafur entschieden hat, diese Technologien nicht strikt zu ver-
bieten, sondern sie dort zu integrieren, wo es sinnvoll erscheint (swissuniversi-
ties, 2024). Obwohl offen, bleibt diese Position eher adaptiv als transformativ.

1.2 Pionierexperimente und Fallstudien

In den letzten Jahren wurden mehrere bedeutende Experimente durchgeflhrt,
die wertvolle empirische Daten Uber die Auswirkungen von Kl in der Bildung
liefern. Insbesondere:

m Khanmigo: Die Khan Academy hat zusammen mit OpenAl den
Kl-Tutor Khanmigo entwickelt, der zundchst auf GPT-4 basierte.
Erste Studien zeigen: Schiler, die Khanmigo nutzen, verbessern ihre
Problemlosungsfdhigkeiten. Das liegt daran, dass die Kl die Lernenden
mit sokratischen Fragen anleitet, statt ihnen einfach die Losungen zu
geben (Khan Academy, 2023).

m Ecole Ardévaz: Diese Schule nutzt ein System mit Kl-generierten Video-
Tutorials, erstellt mit ChatGPT und Synthesia. Lehrpersonen kdnnen
damit schnell individuelle Erklarvideos fur ihre Schuler anfertigen. Das
hat zwei positive Effekte: Die Schuler sind stdrker engagiert, und die
Lehrkrafte missenweniger Zeit fur wiederholte Grundlagenerkldrungen
aufwenden (Conexkt, 2023).

m Pilotprojekt Zug: Seit Mdrz 2024 haben die Schulen der Stadt Zug
in Zusammenarbeit mit den Pddagogischen Hochschulen Zug und
Luzern Kl in ihren Unterricht integriert. Dieses Projekt ermdglichte es
Lehrpersonen zu erforschen, wie Klihren Unterricht bereichern kann, bei-
spielsweise durch die Generierung von Ubungen, die an das Niveau jedes
Schilers angepasst sind. Nach einigen Monaten des Experimentierens
hat der Kanton eine positive Bilanz gezogen und erwdgt, die Integration
von Kl im Unterricht auszuweiten (PH Luzern, 2024).

m ETH Ziirich-Studie: Eine kurzlich von Forschern der ETH Zurich durchge-
fuhrte Studiehatdie Auswirkungenvon GPT-4 als Tutor furHausaufgaben
in Schulen bewertet. Die Ergebnisse zeigen eine Verbesserung der
Lernergebnisse und des Engagements der Schuler, insbesondere wenn
die Kl als Leitfaden und nicht als einfacher Antwortgenerator verwen-
det wird (Vanzo et al,, 2024).
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m Stanford-Studie zu Tutor CoPilot: In einer Studie mit 1.800 Schilern aus
benachteiligten Gemeinschaften zeigte sich: Schiler, deren Tutoren
die vonder Stanford University entwickelte KI-Anwendung Tutor
CoPilot nutzten, beherrschten mathematische Themen
mit 4 % hoherer Wahrscheinlichkeit als Schuiler, deren
Tutoren keinen Zugang zu der Anwendung hatten. Die
Tutoren stellten mithilfe der Anwendung mehr gezielte .
Orientierungsfragen, anstatt direkt die Losungen
zu geben. Dadurch wurden die Denkfdhigkeiten der

Schiler gefordert (Wang et al,, 2025). T

atb=b+a
a(b+c) = ab+ac

m Claude for Education: Im Jahr 2025 brachte Anthropic s
eine spezielle Version seines Kl-Assistenten Claude i
fur den Bildungsbereich heraus. Ein Bericht zur Nutzung
an Universitdten zeigt interessante Muster: 16,4 % der
Anwendungen dienten der direkten Problemlosung, 33,8 % der direk-
ten Inhaltserstellung, 9,2 % der gemeinsamen Problemlosung, 40,6
% der gemeinsamen Inhaltserstellung (Anthropic, 2025b). Die Studie
hebt aulSerdem hervor, dass Studierende besonders schdtzen, wie die
Kl verschiedene Perspektiven zu einem Thema aufzeigen kann. Diese
Ergebnisse bestdtigen unsere Einschdtzung: Ohne einen klaren padago-
gischen Rahmen bleibt der Einsatz von Kl meist direkt und zweckorien-
tiert — statt kollaborativ und tiefgrindig transformativ.

Diese Erfahrungen, obwohl vielversprechend, betrachten Kl noch als
Hilfsmittel und nicht als Partner im Mitdenken.

In der Schweiz wird die Forschung zu Kl in der Bildung unter Anderem durch
das Nationale Forschungsprogramm NFP 77 zur digitalen Transformation
unterstitzt, das 2020 vom Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung (SNF) ins Leben gerufen wurde. Ein Teil dieses
Programms untersucht speziell die Auswirkungen von Kl in der Bildung, ins-
besondere durch das Modul “Bildung, Lernen und digitale Wende”. Im Juni
2024 prdsentierten die Forschungsteams ihre Schlussfolgerungen und beton-
ten die Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen Forschern, Lehrpersonen
und Entscheidungstrdgern fur eine erfolgreiche digitale Transformation im
Bildungswesen (FNS, 2024).
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2. Auswirkungen auf Kompetenzen und Lernen

2.1 Auswirkungen auf Kreativitat und kritisches Denken

Aktuelle Studien zeigen einen doppelten Effekt der Kl auf die Kreativitdt und
das kritische Denken der Schuler:

Kl-Tools kdnnen die Kreativitdt anregen, indem sie neue Ideen
und Problemlosungstechniken einfuhren. Eine Studie mit
Universitatsstudenten zeigte, dass die grofse Mehrheit der
Teilnehmer die Kl besonders nutzlich fur Brainstorming fand,
wobei vielfdltigere und detailliertere Ideen produziert wurden
als beider Arbeit allein (University of South Carolina, 2024). Als
“urteilsfreier Brainstorming-Partner” kann eine Kl einen freien
Ideenfluss fordern, den Lernende in einer Gruppe nicht immer spon-
tan ausdrlcken wurden.

Eine unkontrollierte Integration von Kl kann jedoch manchmal die
Kreativitdt einschrdnken, indem sie zu starre Rahmen vorgibt. Eine Studie hat
gezeigt, dass repetitive und unpersonliche Interaktionen tber Kl zu emotiona-
lem Disengagement fuhren konnen (Lin & Chen, 2024). Eine weitere aktuelle
Studie ergab, dass etwa drei Viertel der Teilnehmer ein Risiko der Verringerung
der kritischen Denkfdhigkeiten bei UbermdlSigem Vertrauen in Kl-Tools wahr-
nahmen (Vieriu & Petrea, 2025).

Diese Beobachtungen unterstreichen die Bedeutung eines ausgewogenen
Ansatzes des Mitdenkens, bei dem die Kl das Denken anregt, ohne es zu erset-
zen, und der Mensch seine kritische Rolle bei der Bewertung und Uberpriifung
beibehdlt.

2.2 Personalisierung und Anpassung des Lernens

Ein bedeutender Beitrag der heute in der Bildung eingesetzten Kl-Systeme
betrifft die Personalisierung des Lernens:

m Adaptive Lernsysteme - wie die von McGraw Hill oder Carnegie Learning -
passen Inhalt und Lerntempo automatisch an die Leistung jedes Schulers
an und bieten individualisierte Lernwege (Crompton & Burke, 2023).

m Kontinuierliche und begleitete Bewertungen bieten sofortiges Feedback,
sodass Schuler ihre Fehler schneller erkennen und korrigieren konnen.

m Frihwarnsysteme identifizieren Schuler, die vom Schulabbruch bedroht
sind, und ermoglichen gezielte Unterstlitzungsmassnahmen, bevor sich
die Schwierigkeiten verschlimmern.
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Die OECD stellt fest, dass diese personalisierten Lernumgebungen oft
die Selbstwirksamkeit der Schiler und ihre Einstellung zur Schule verbessern
(OECD, 2021). Diese Systeme bleiben jedoch in der Regel in einer Logik der
Inhaltsanpassung fur den Lernenden und nicht des Mitdenkens.

Das “Monitoring der Digitalisierung aus Schilersicht”, durchgefihrt vom
Schweizerischen Koordinationszentrum fur Bildungsforschung (SKBF), zeigt,
dass junge Menschen zwischen 8 und 18 Jahren in der Schweiz bereits regel-
mdaBig KI-Tools nutzen, was die Bedeutung der Erziehung zu guter Nutzung von
frUhem Alter an unterstreicht (SKBF, 2024). Diese im November 2024 verof-
fentlichte Studie prdsentiert die Ergebnisse der vierten Umfrage zu diesem
Thema seit 2020 und enthdlt erstmals Daten zur Nutzung von Kl-Tools im
Schulalltag, wodurch die ersten reprdsentativen Ergebnisse fur die Schweiz zur
Adoption von KlI-Anwendungen durch Schuler vorliegen. Diese Ergebnisse ent-
sprechen den Erfahrungen von Al Swiss vor Ort: Viele Eltern berichten, dass ihre
Kinder regelmdlsig mit Kl-Tools kommunizieren, manchmal sogar bevor sie sich
an sie wenden.

2.3 Entwicklung von Zukunftskompetenzen

Arbeitsmarktanalysen zeigen, dass Kl die gesuchten Kompetenzen tiefgrei-
fend verdndert:

Wdahrend traditionelle technische Fdhigkeiten im Zusammenhang mit Kl
(Datenwissenschaft, Programmierung) weiterhin stark nachgefragt werden,
werden “Soft Skills” paradoxerweise immer wichtiger, wie analytisches Denken,
komplexe Problemlosung, Kreativitat, kontinuierliches Lernen oder emotionale
Intelligenz (World Economic Forum, 2025).

In der Schweiz ergab eine aktuelle Umfrage,
dass sich 50% der Arbeitnehmer von
technologischen Verdnderungen uberfordert
fuhlen und bereit sind, neue Fahigkeiten zu
erlernen, um sich anzupassen (PwC Suisse,
2024).

Unser Ansatz des Mitdenkens zielt darauf ab, diese Licke zu schlielRen und
gleichzeitig wesentliche Soft Skills zu bewahren. Im Gegensatz zu autonomen
Kl-Tools, die in einigen sogenannten “Al-first”-Unternehmen eingesetzt werden
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undwederdie menschliche Validierungnoch die kognitive Anstrengung fordern,
bevorzugen wir eine produktive Symbiose zwischen Mensch und Maschine, die
Uber die blolBe technische Beherrschung von Kl-Tools hinausgeht.

3. Transformation der Rolle der Lehrpersonen

3.1 Vom Vermittler zum Facilitator

Die Integration von Kl definiert die Rolle der Lehrperson grundlegend neu:

= Kl Ubernimmt Routineaufgaben (automatisierte Korrektur, Analyse von
Klassendaten) und schafft Zeit fur Lehrpersonen, sich auf individuelle
Betreuung zu konzentrieren.

m Die Lehrperson wird zum Facilitator: Sie muss das “Steuer der KlI” in der
Hand behalten, um ihre padagogische Nutzung zu lenken.

m Vergleichsstudien zwischen menschlichen Tutoren und Kl wie ChatGPT
zeigen, dass beide komplementdr sein konnen: Kl bietet sofortige
Verfugbarkeit und einen nicht-kritischen Ansatz, wéhrend der Mensch
personalisiertes und empathisches Feedback gibt (Fakour & Imani,
2025).

Dieser Trend entspricht teilweise unserer Vision mit einem grundlegenden
Unterschied: Wahrend bestehende Ansdtze die Lehrperson als Lernfacilitator
sehen, positioniert Al Swiss sie als wahren Architekten des Mitdenkens - einen
Dirigenten kognitiver Interaktionen zwischen menschlicher und kunstlicher
Intelligenz.

3.2 Ausbildung von Lehrpersonen in Ki

Es sind mehrere Initiativen zur Ausbildung von Lehrpersonen in Kl entstanden.
Insbesondere:

= In Frankreich stattet das Projekt Al4T (Artificial Intelligence for and
by Teachers), finanziert durch das Erasmus+-Programm und unter
Beteiligung von funf europdischen Bildungsministerien, Pddagogen mit
Tools wie MOOCs und offenen HandbUlchern aus, um Kl im Unterricht zu
integrieren (Inria & Université de Lorraine, 2023).

m In den USA stellt die EducateAl-Initiative der National Science
Foundation Ressourcen fur Lehrpersonen aller Ebenen bereit, um eine
zugdngliche und inklusive KlI-Bildung zu gewdhrleisten (NSF, 2023).
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m Das Projekt Al4K12, das 2018 in Partnerschaft mit der Association for
the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI) und der Computer
Science Teachers Association (CSTA) gestartet wurde, hat auch einen
nationalen Rahmen fur den Kl-Unterricht entwickelt, der um “5 grolse
ldeen” strukturiert ist (Al4K12 Initiative, 2024).

Diese Programme zielen nicht darauf ab, Lehrpersonen zu Ingenieuren zu
machen, sondern ihnen Perspektiven zu den ethischen, sozialen und philosophi-
schen Aspekten rund um Kl zu geben. Unser Ansatz des Mitdenkens passt in die-
sen Rahmen, zielt aber auf eine reichhaltigere Integration von Kl als kognitiven
Partner ab.

4. Gerechtigkeit und Inklusion

4.1 Potenzial zur Verringerung von Ungleichheiten

Kl hat das Potenzial, Bildung gerechter zu gestalten:

m Virtuelle Tutoren konnen individualisierte Unterstltzung
bieten, wo menschliches Tutoring nicht verfligbar ist, und so
Ungleichheiten beim Zugang zu schulischer Unterstutzung
verringern (World Economic Forum, 2023).

m Automatische Ubersetzungs- und Untertitelungstools erleichtern den
Zugang zu Bildungsressourcen fur nicht-muttersprachliche oder horge-
schadigte Schiler.

m Kl-basierte Assistenztechnologien kdnnen Schilern mit besonderen
Bedurfnissen helfen, beispielsweise durch automatische Umwandlung
von Text in Sprache oder Anpassung von Schnittstellen.

Es entstehen auch Open-Source-Kl-Initiativen fur die Bildung, die dar-
auf abzielen, diese Technologien fur Entwicklungslander und benachteiligte
Gemeinschaften zugdnglich zu machen und so zur Vision “KlI fur alle” beizutra-
gen, die von der UNESCO gefordert und von Al Swiss geteilt wird.

4.2 Risiken neuer Ungleichheiten

Die Integration von Kl birgt auch Risiken der Verstdarkung von Ungleichheiten:

Der letzte Weltbildungsbericht der UNESCO betont, dass Kl ohne kon-
zertierte Anstrengungen die digitale Kluft vertiefen konnte: Gut ausgestat-
tete Schulen werden sich mit fortschrittlicher Kl ausristen, wdhrend andere
Mihe haben werden, mitzuhalten (UNESCO, 2023a). Ende 2023 hatte eine
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UNESCO-Umfrage ergeben, dass weniger als 10% der 450 befragten Schulen
und Universitdten Uber formelle KI-Richtlinien verflugten und der Zugang zu
diesen Technologien je nach Land und Region sehr ungleich ist (UNESCO,
2023c¢).

Unser Ansatz des Mitdenkens berlcksichtigt diese Bedenken, indem er
einen harmonisierten nationalen Rahmen und konkrete Maldnahmen vor-
schlagt, um Gleichheit beim Zugang und bei der Nutzung zu gewdhrleisten.

5. Ethische und regulatorische Uberlegungen

5.1 Datenschutz und Privatsphdre

Der Einsatz von Kl in der Bildung wirft wichtige Fragen zum Datenschutz auf:
Kl-Systeme verarbeiten oft personliche und sensible Daten - besonders
wenn es sich um Gesprdche zwischen Schilern und Kl handelt. In der Schweiz
wie in Europa schreibt das Gesetz strenge VorsichtsmalRnahmen flr perso-
nenbezogene Daten von Minderjdhrigen vor. Bildungseinrichtungen erhalten
daher die Anweisung, keine personenbezogenen Daten von Schulern an diese
Tools weiterzugeben, wenn der rechtliche Rahmen nicht gewdhrleistet ist (Die
Fachstelle Fritic, 2023). Dieser Ansatz entspricht dem neuen Bundesgesetz
Uber den Datenschutz (nDSG), welches am 1. September 2023 in Kraft getre-
tenist.

Unser Ansatz des Mitdenkens
integriert den Datenschutz und die
Datensouverdnitdt als grundlegende Basis.

Wir empfehlen nicht nur die Auswahl konformer Losungen,
sondernauchdenEinsatzbewdhrter Standardtechniken fur mehr
Sicherheit: « Daten sollten méglichst direkt auf lokalen Gerdten
verarbeitet werden, statt auf entfernten Servern. Gesprdche sollten durch-
gehend verschliusselt werden (Ende-zu-Ende-Verschlisselung). Automatische
Anonymisierungstechniken sollten eingesetzt werden. Unabhdngige Experten
sollten regelmdlig Audits durchfiihren. Daten sollten nach ihrer pddagogi-
schen Nutzung automatisch geloscht werden.

Dieser “Privacy by Design’-Ansatz spiegelt unsere Uberzeugung wider,
dass digitales Vertrauen untrennbar mit einem ethischen und verantwortungs-

vollen Mensch-KI-Mitdenken verbunden ist.
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5.2 Entstehende regulatorische Rahmenbedingungen

Es entstehen zur Zeit mehrere spezifische regulatorische Rahmenbedingungen
fur Kl'in der Bildung:

Die Europdische Union stuft mit ihrem Al Act Bildungs-KI-Systeme als
“hochriskant” ein und stellt strenge Anforderungen an Transparenz, Robustheit
und menschliche Aufsicht (FeedbackFruits, 2023). Anfang 2025 wurde ein
franzdsischer nationaler Plan fur kinstliche Intelligenz in der Bildung gestar-
tet, der Maldnahmen zur Ausbildung von Lehrpersonen, zur Ausstattung von
Einrichtungen und zur Begleitung von Schilern bei der Nutzung von Kl umfasst
(Ministere de UEducation nationale, de UEnseignement supérieur et de la
Recherche, 2025).

Inder Schweiz UberlassendierechtlichenBildungsrahmendie Entscheidung
vorerst den Kantonen, aber gemeinsame Prinzipien beginnen durch Organe
wie die Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren (EDK)
zu entstehen, die die 26 fur Bildung zustdndigen Regierungsrédtinnen und
Regierungsrdte vereint.

Wir schlagen vor, gemeinsam Leitprinzipien zu
erarbeiten. Damit wollen wir erreichen, dass die
Praxis in der ganzen Schweiz besser aufeinander
abgestimmt und vereinheitlicht wird.

Uber die regulatorischen Rahmenbedingungen hinaus bleiben mehrere
grundlegende ethische Fragen offen, insbesondere hinsichtlich algorithmi-
scher Fairness (wie man vermeidet, dass Kl bestimmte Schuler benachteiligt)
und der Zuverldssigkeit von Systemen (welches Mals an Zuverldssigkeit vor
dem Einsatz einer Kl gefordert werden sollte). Diese Fragen erfordern eine tie-
fere und kontinuierliche Reflexion mit der Bildungsgemeinschaft.

6. Internationale Vergleichsanalysen

Die Integration von Kl in die Bildung schreitet weltweit voran, jedoch mit
teilweise sehr unterschiedlichen Ansdtzen (Education Futures, 2023).
Insbesondere:

Seit 2018 hat der chinesische Staat den Unterricht von Kl-Konzepten in
der Sekundarstufe obligatorisch gemacht und 345 Universitdten die Erlaubnis
erteilt, einen speziellen Studiengang in kunstlicher Intelligenz zu erdffnen
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- welches seither zum beliebtesten Ingenieurprogramm des Landes geworden
ist (Peterson et al,, 2021).

Der historisch dezentralisiertere und experimentellere amerikani-
sche Ansatz hat sich kidrzlich mit der Executive Order “Advancing Artificial
Intelligence Education for American Youth”, die kirzlich von Président
Trump unterzeichnet wurde, erheblich verdndert. Diese
Verordnung etabliert eine nationale Task Force. Jene
startet eine nationale “Presidential Al Challenge”
und schreibt offentlich-private Partnerschaften zur
Entwicklung von Bildungsressourcen vor (The White
House, 2025).

Die Schweiz hat mit ihrem féderalistischen

System und ihrer Tradition der Bildungsexzellenz
die Moglichkeit, einen mittleren Weg zu ent-
wickeln, der die kantonale Autonomie respek-
tiert und gleichzeitig eine nationale Kohdrenz
bei der Entwicklung von Mitdenk-Kompetenzen
gewdhrleistet.

Im Oktober 2024 wurde mit der Grundung des
Swiss National Al Institute (SNAI) durch die EPFL und die
ETH Zurich eine erste nationale Initiative gestartet, die dar-
auf abzielt, Forschung und Ausbildung im Bereich Kl zu koordinieren,
einschlielBlich innovativer pddagogischer Anwendungen (EPFL & ETH Zurich,
2024). Diese Initiative mdchte eine nationale Perspektive auf Kl-basierte
Forschung, Bildung und Innovation bieten, mit Schwerpunkt auf Transparenz,
Open Source und Zuverlassigkeit. Sie veranschaulicht den Willen der Schweiz,
eine fUihrende Rolle bei der verantwortungsvollen Entwicklung von Kl zu spie-
len, auch im Bildungsbereich.
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7. Fazit: Auf dem Weg zum Mensch-KI-Mitdenken

Die in diesem Anhang vorgestellten empirischen Daten zeigen, dass Kl die
Bildung bereits tiefgreifend verdndert hat. Dies wirkt sich mafsgeblich auf die
Fahigkeiten der Schulerinnen und Schiuler, die Aufgaben der Lehrpersonen
sowie auf die Lernmethoden aus. Die meisten aktuellen Ansdtze kreisen jedoch
um das Paradigma der Kl als Hilfsmittel oder Automatisierungswerkzeug, nicht
als Denkpartner.

Unsere Vision des Mensch-KI-Mitdenkens
geht weiter: Sie schldgt eine tiefgreifende
Transformation der pddagogischen
Beziehung vor, in der Kl zu einem

kognitiven Partner wird, der die naturlichen
Fahigkeiten sowohl der Schuler als auch der
Lehrpersonen verstdrken kann.

Dieser zukunftsorientierte Ansatz bietet der Schweiz die Maglichkeit, ein
Bildungsmodell der Exzellenz zu entwickeln, das jeden Burger vollstdndig auf
die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts vorbereitet.
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