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Kurzfassung

In dieser Masterarbeit wird der Frage nachgegangen, ob das generative Kl-Sprachmodell
ChatGPT zur Bewertung von Bewertungskompetenz eingesetzt werden kann.

Das Ziel bestand darin, zu ermitteln, ob und wie mithilfe von ChatGPT reproduzierbare und
valide Beurteilungen auf Basis der Vorgaben zweier evaluierter Bewertungsmodelle in
praktikabler Weise generiert werden kénnen.

Die Grundlage dieser Arbeit bilden die empirischen Arbeiten von Gstall (2024) und Hackner
(2025). Diese versuchten dem herausfordernden Problem der Bewertung von Bewertungs-
kompetenz mit neu entwickelten Bewertungsmodellen entgegenzuwirken. Im explorativen
Vorgehen wurde ausgelotet, welche Mdéglichkeiten fiir eine Beurteilung durch ChatGPT
bestehen. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurden die Modelle von Gstall (2024)
und Hackner (2025) sowie eine durchdachte Prompting-Strategie genutzt, um Testreihen
mit ChatGPT-40 und teilweise mit ChatGPT-5 durchzufiihren. Fir die Beurteilung durch
ChatGPT wurden Aufgaben und Antworten aus den Masterarbeiten von Gstall und Hackner
verwendet. Die durchschnittlichen Beurteilungen von ChatGPT wurden mit denen von
Physiklehrkraften verglichen und die Ausgaben des Chatbots wurden grob analysiert. Die
Auswertung erfolgte grof3tenteils qualitativ durch Analyse der Ergebnisse.

Dabei zeigte sich, dass ChatGPT-40 und ChatGPT-5 modellkonforme Beurteilungen zur
Bewertungskompetenz generieren kénnen. Werden diese als Durchschnitt aus mehreren
Durchgingen berechnet weisen sie eine mittlere bis hohe Ubereinstimmung mit der durch-
schnittlichen Beurteilung mehrerer Physiklehrkréfte auf. Das Modell von Hackner (2025)
scheint besser flir die Verwendung mit ChatGPT geeignet zu sein. ChatGPT zeigt eine
hohere Konsistenz bei der Beurteilung der gleichen Antwort nach dem Bewertungsmodell
als Physiklehrkrafte untereinander. Ein negativer Aspekt der Verwendung des Chatbots ist,
dass die Ausgaben fehlerhaft sein kdnnen. Dies kann vor allem bei einmaliger Generierung
von Beurteilungen problematisch sein. Um die Sicherheit der Beurteilungen zu erhdhen,
sind mehrere Bewertungsdurchginge nétig, was allerdings den Zeitaufwand erhéht.

Die Arbeit kommt zu dem Schluss, dass ChatGPT-40 und ChatGPT-5 als unterstiitzendes
Instrument zur Beurteilung der Bewertungskompetenz verwendet werden kénnen, da die
Beurteilungen im Durchschnitt nahe an denen Beurteilungen einer Physiklehrkraft liegen.
Angesichts der unkomplizierten und schnellen Méglichkeit Kl-gestiitzter Beurteilungen
konnen Physiklehrkrafte auf diese als Unterstiitzung zuriickgreifen. Die Erkenntnisse legen
nahe, dass diese gute Richt- oder Vergleichswerte sein konnen, jedoch nie als alleinige
Grundlage fiir eine Beurteilung verwendet werden sollten.



1. Einleitung

Intelligente Sprachmodelle sind mittlerweile breitgestreut in vielen Arbeitsbereichen
unserer Gesellschaft etabliert. Sie konnen sinnvolle, menschenidhnliche Konversationen
fiihren, Fragen beantworten und dariiber hinaus Informationen aus Dokumenten evaluieren
und in gewlinschter Form prasentieren. In dieser Masterarbeit wird der Einsatz eines
solchen Sprachmodells untersucht, und zwar als Beurteilungshilfe fiir Physiklehrkrafte.

Motivation

Die Bewertungskompetenz (auch S-Kompetenz) ist eine von drei zentralen Handlungs-
dimensionen naturwissenschaftlichen Unterrichts in Osterreich. Laut Lehrplan sollen die S-
Kompetenz ihrer Schiiler:innen zum Bewerten, Entscheiden und Handeln festigen, ausbauen
und vor allem auch Uberpriifen. Die Bewertung der Bewertungskompetenz erweist sich
jedoch als keine einfache Aufgabe, da sich der Beurteilungsprozess von S-Kompetenz-
aufgaben als komplex und zeitaufwendig herausstellt. In offenen Aufgabenformaten muss
sich eine Lehrperson mit ganzlich verschiedenen Bewertungen und Argumentationslinien
einer ganzen Klasse auseinandersetzen. Die Schwierigkeit dabei ist eine moglichst objektive
und einheitliche Beurteilung vieler subjektiver Antworten zu erreichen. Im Optimalfall sollte
die Lehrperson zudem zu jeder Antwort ein Feedback bereitstellen, um jede:n Schiiler:in
bestmoglich zu fordern. Dafiir, dass einzelne Bewertungsaufgaben meist von kleinem
Umfang sind und beispielsweise eine Aufgabe in einem Test oder einer Schularbeit bilden,
ist der notwendige Beurteilungsaufwand bei sorgfaltiger Auseinandersetzung in Summe
sehr grol3 — ganz zu schweigen von dem Aufwand fiir die Erstellung und Planung einer
Bewertungsaufgabe. Wenn die Bewertungskompetenz ein wichtiger Bestandteil im
Physikunterricht sein soll, muss auch ein effektiver Weg fiir ihre Beurteilung gegeben sein,
etwa mithilfe von unterstilitzenden Beurteilungsmodellen zur S-Kompetenz fiir Physiklehr-
krafte.

Problemstellung

Eines der zentralen Probleme bei der Bewertung der Bewertungskompetenz war bis vor
Kurzem das Fehlen eines leicht anzuwendenden Beurteilungsmodells. Gstall (2024) hat ein
neues Modell entwickelt, da Lehrpersonen die Beurteilung von S-Kompetenzaufgaben
erleichtern soll. Das Modell schafft es mehr Transparenz und Objektivitat bei der Bewertung
subjektiver Antworten ist leichter zu handhaben als andere Beurteilungsmodelle. Dennoch
bleiben einige Probleme fiir den Beurteilungsprozess der S-Kompetenz bestehen. Selbst mit
Gstalls Modell ist die Beurteilung nach wie vor zeitintensiv. Auch wenn Lehrpersonen damit
eingearbeitet sind, kann die Beurteilung uneindeutiger Antworten schwierig sein. Zeitauf-
wand und Komplexitéat sind also nach wie vor Faktoren, die den Beurteilungsprozess lang-
wierig machen.

Eine Moglichkeit, diese Probleme zu I6sen oder zumindest lindern kdnnte, sind intelligente
Sprachmodelle bzw. Large Language Models (LLMs). Durch ihre rasante Entwicklung in den
letzten Jahre gewinnen diese Technologien immer mehr beeindruckende Fahigkeiten. Viele
davon kénnten im schulischen Alltag gewinnbringend eingesetzt werden. Im Kontext des



skizzierten Problems ergibt sich fiir diese Arbeit das Forschungsinteresse, ob der Chatbot
ChatGPT (OpenAl, 2022) die Bewertung der S-Kompetenz teilweise oder sogar vollstindig
Ubernehmen kann. Die Auslagerung dieses Arbeitsaufwands an Kil-Modelle kénnte den
anspruchsvollen Berufsalltag von Lehrpersonen erheblich entlasten.

Zielsetzung

Der zentrale Forschungsgegenstand dieser Masterarbeit beschéftigt sich mit der Frage, ob
sich die Beurteilung von Bewertungskompetenz anhand von evaluierten Beurteilungs-
modellen (Gstall, 2024; Hackner, 2025) mithilfe des generativen Sprachmodells ChatGPT
automatisieren lasst und ob sich der Beurteilungsprozess als praktikabel und reproduzierbar
erweist und valide Bewertungen erzeugt. Zunadchst soll durch exploratives Vorgehen
gepriift werden, ob eine Bewertung durch ChatGPT grundsatzlich méglich ist und wo erste
Grenzen und Potenziale liegen. Auf Basis dieser Erkenntnisse kann eine Methode definiert
werden anhand derer ChatGPT ausfiihrlich getestet wird. Sollte sich herausstellen, dass
dieser spezifische Einsatz des Chatbots aus diversen Griinden erschwert wird, kritisch zu
betrachten ist oder gianzlich ungeeignet erscheint sollen diese Griinde innerhalb der Arbeit
auch entsprechend festgehalten und diskutiert werden.

Aufbau der Arbeit

Im Theorieteil dieser Masterarbeit werden zwei grof3e Themenbereiche behandelt: Zuerst
die Bewertung der Bewertungskompetenz, siehe Kap. 2: Hier wird erlautert, was Kompetenz
im schulischen Kontext liberhaupt bedeutet, worauf Lehrkradfte beim Beurteilen von
Leistungen achten miissen und welchen Beitrag die Arbeiten von Gstall (2024) und Hackner
(2025) zur Bewertung der Bewertungskompetenz leisten, wo ihre Forschungen limitiert sind
und wo die vorliegende Masterarbeit ansetzen kann. Das zweite Theoriekapitel beschreibt
kiinstliche Intelligenz (K1), siehe Kap. 3: Dort wird geschildert, was Kl eigentlich ist, welche
Mechanismen Kl-Modelle ausmachen und wie sie funktionieren. Es wird auch auf die
Entwicklung und den Eigenschaften des Chatbots ChatGPT eingegangen. Kapitel 3 geht
auch auf aktuelle Kenntnisse zum Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe ein.

In Kapitel 4 wird das Forschungsdesign der vorliegenden Masterarbeit genau erlautert. Es
beschreibt nochmal einmal das Forschungsvorhaben, die Forschungsfragen, die Methoden
und Materialien und erlautert die Planung und Durchfiihrung der zweiteiligen, empirischen
Studie. Diese ist in eine breite Pilotstudie, siehe Kap. 5, und eine vertiefende Hauptstudie,
siehe Kap. 6, geteilt. Beide Studienkapitel fassen fiir sich die Ergebnisse zusammen und sie
werden an geeigneter Stelle bereits diskutiert.

Die Diskussion, siehe Kap. 7, und das Fazit mit Ausblick auf weiterfiihrende Forschungen,
siehe Kap. 8, runden die Masterarbeit abschlieBend ab.



2. Bewertung von Bewertungskompetenz

Der erste Teil der theoretischen Einflihrung behandelt die Rolle der Bewertungskompetenz
im naturwissenschaftlichen Physikunterricht und die Herausforderungen, die sich fiir
Lehrkrafte bei der Bewertung dieser Kompetenz ergeben.

2.1. Bildungsstandards, Kompetenzmodelle und Kompetenzen

Die Leistungen von Osterreichischen Schiiler:innen in den internationalen Vergleichsstudien
TIMSS und PISA um die Jahrtausendwende war der Anstol3 fiir die damalige Bildungspolitik,
notwendige Anderungen im Schulsystem zu veranlassen. Die Studien (iberraschten mit dem
Ergebnis, dass Osterreichische Schulkinder in diversen Aufgaben im internationalen
Vergleich schlechter abschneiden. Das offenbarte Bildungsdefizit wurde auf eine schlechte
Qualitat des damaligen Schulsystems zurlickgefiihrt. In der Folge wurde eine innovative
Weiterentwicklung des Schulwesens gefordert, wofiir eine zentrale Idee umgesetzt wurde:
Zukiinftig sollte die Qualitat von Bildung an allgemeinen Bildungsstandards orientiert sein
und nicht mehr am Input der Lehrer:innen, sondern am Output der Schiiler:innen bemessen
werden. Der 6sterreichische Nationalrat richtete zur Umsetzung dieses Vorhabens 2008 das
Bundesinstitut fir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des &sterreichischen
Schulwesens (BIFIE) ein, dessen Kernaufgaben darin lagen, diese neuen allgemeinen
Bildungsstandards zu entwickeln, Messinstrumente zur informellen Kompetenzmessung zu
definieren und eine standardisierte Reifepriifung zu erstellen (Kulmhofer-Bommer &
Diekmann, 2021, S. 425-426; Lux, 2022, S. 1).

Das BIFIE (heute 1QS) definiert Bildungsstandards als:

» [...] konkret formulierte Lernergebnisse, die sich aus den Lehrpldnen ableiten lassen.
Sie definieren Kompetenzen, die in der Regel von allen Schiilerinnen und Schiilern an
den Schnittstellen des Schulsystems erreicht werden sollen.“ (Breit et al., 2012, S. 5)

Mithilfe der Bildungsstandards nahm die Planung und Durchfiihrung von Unterricht
erstmals eine ergebnisorientierte Ausrichtung an: Es geht in erster Linie darum, was bei den
Lernenden ankommen soll und nicht, wie viel Fachwissen die Lehrenden im Unterricht
behandeln kdnnen. Bildungsstandards sind als Richtungsweiser zu verstehen, die in
Symbiose zum Lehrplan stehen:

»Bildungsstandards geben den Lehrerinnen und Lehrern Orientierung dariiber, was
Schiiler/innen zu bestimmten Zeitpunkten ihrer Schullaufbahn kénnen sollen und
konkretisieren damit die Zielsetzungen des Lehrplans. Bildungsstandards und
Lehrplan treten daher nicht in eine konkurrierende oder widerspriichliche Position,
sondern ergdnzen einander positiv.“ (Breit et al., 2012, S. 5)

Die Bildungsstandards sehen den Erwerb von Kompetenzen vor, wie in der Definition des
BIFIE nach Breit et al. (2012) beschrieben. In diesem Zusammenhang bezeichnet
Kompetenz die Fahigkeit, gelerntes Wissen und gelibte Fertigkeiten flexibel anzuwenden



und fiir den weiteren Bildungsweg zu nutzen. Kompetenzorientierter Unterricht sollte eine
Vielzahl allgemeiner Konzepte verstindlich machen, statt bloBes Faktenwissen zu
vermitteln (Kulmhofer-Bommer & Diekmann, 2021, S. 426).

Dieses Verstandnis des Kompetenzbegriffs geht nach Kulmhofer-Bommer & Diekmann
(2021, S. 426) auf Franz Weinert (2001) und seine vielzitierte Definition von Kompetenzen
zurlick:

~Er (F. Weinert) beschreibt Kompetenzen als ,die bei Individuen verfiigbaren oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fdhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Fdhigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen“ (S. 27).“ (Weinert, 2001, zitiert nach
Kulmhofer-Bommer & Diekmann, 2021, S. 426)

Erworbene Kompetenzen sind das Resultat von Lernprozessen und kontextanhangig, da sie
in Wechselwirkung mit der Umwelt gebildet werden. Folglich gibt es verschiedene
Kompetenzen, die zur Bewadltigung unterschiedlicher Situationen und Aufgaben niitzlich
sind. Jede Kompetenz umfasst Wissen, kognitive Fahigkeiten und sozial-kommunikative
oder motivationale Elemente. Die Osterreichischen Bildungsstandards legen fest, welche
Kompetenzen bis Ende der 4. bzw. 8. Schulstufe nachhaltig erworben werden sollen. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf dem Erwerb grundlegender fachbezogener Kompetenzen. Diese
bilden die wichtigsten Inhalte eines Faches ab und gelten als Basis fiir den weiteren
Kompetenzaufbau (Breit et al., 2012, S. 5-6).

Gemeinsam mit den Kompetenzen hat das BIFIE Kompetenzmodelle entwickelt. Diese
Modelle strukturieren die Bildungsstandards in einem Gegenstand und bauen auf
fachdidaktischem und fachsystematischem Uberlegungen auf. Kompetenzmodelle sind in
mehrere Kompetenzbereiche unterteilt, in denen bereichsspezifische Kompetenzen
detailliert beschrieben sind (1QS, 2025). Fiir die Gegenstiande Deutsch, Mathematik und
Englisch (bzw. lebende Fremdsprachen) wurden Kompetenzmodelle fiir die 4. bzw. 8.
Schulstufe erstellt und gemeinsam mit Einfiihrung der Bildungsstandards gesetzlich fiir den
Unterricht verordnet (IQS, 2025).

Fir die Naturwissenschaften sind keine offiziellen Bildungsstandards verordnet (IQS, 2025).
Um das Jahr 2010 wurde an den AECCs aber ein Kompetenzmodell fiir Naturwissenschaften
entworfen und dieses ist im aktuellen, gesetzlichen Lehrplan verankert (RIS, 2025c). Das
Modell enthdlt Kompetenzbereiche mit den erwarteten Kompetenzen, die Schiiler:innen am
Ende der 8. Schulstufe in Biologie, Chemie und Physik erworben haben sollen (IQS, 2025).
Es ist in drei Dimensionen gegliedert, die Handlungs-, Anforderungs- und Inhaltsdimension
(BIFIE, 2011), siehe Abb. 1.



w

Handlungsdimension

Abb. 1: Kompetenzmodell Naturwissenschaften, 8. Schulstufe (BIFIE, 2011)

Die Inhaltsdimension gibt fur jeden Kompetenzbereich des naturwissenschaftlichen Gegen-
standes an, welche Inhalte von Lernenden erworben werden sollen (BIFIE, 2011). Die im
aktuellen Unterstufen-Lehrplan formulierten Inhalte (RIS, 2025c) unterscheiden sich etwas
von ihrer urspriinglichen Gestaltung des BIFIE (2011). Von der 2. bis zur 4. Klasse Unterstufe
sollen Schiiler:innen mithilfe zentraler, fachlicher Konzepte (Teilchen, Feld, Schwingungen
und Wellen, Energie, Krafte und Wechselwirkungen) in sieben inhaltliche Kompetenz-
bereiche eingefiihrt werden - die angegebene Reihenfolge entspricht jener des Lehrplans:

(¢ (¢

~Sehen und Horen®, ,optische Systeme“, ,Mechanik®, ,Elektrizitit und Magnetismus®,
wEnergie®, ,Wetter und Klima“ und ,Strahlung und Radioaktivitit“. Fiir jeden Kompetenz-
bereich sind (mogliche) Anwendungsbereiche definiert und die Inhalte sind mit einer von
drei Handlungsdimensionen verkniipft, mehr dazu im nachsten Absatz. Die Anforderungs-
dimension, wie sie im Kompetenzmodell des BIFIE (2011) als dritte Sdule verankert ist, lasst

sich im aktuellen Lehrplan (RIS, 2025c) nicht mehr finden.

Die Handlungsdimension umfasst wesentliche Handlungskompetenzen, unterteilt in drei
Handlungsdimensionen (BIFIE, 2011). Die vom BIFIE entworfenen Handlungsdimensionen
sind im Lehrplan verankert (RIS, 2025c) und nach der Formulierung des Lehrplans giiltig.
Fir die AHS-Unterstufe sind die Dimensionen wie folgt festgelegt:

»Fachwissen anwenden (W)
In diesem Bereich wird physikalisches Fachwissen erworben und in verschiedenen
Kontexten angewandt. [...]

Erkenntnisgewinnung und Experimentieren (E)
In diesem Bereich werden Féhigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit physikalischen
Denk- und Arbeitsweisen erworben. [...]

Standpunkte begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten (S)
In diesem Bereich wird die Féhigkeit erworben, naturwissenschaftlich begriindet zu
argumentieren und am gesellschaftlichen Diskurs teilzunehmen. [...]“ (RIS, 2025c)

Der osterreichische Physikunterricht hat seit Verordnung der Bildungsstandards die
Aufgabe, die Kompetenzen der drei Handlungsdimensionen des Kompetenzmodells zu
vermitteln. Von groBer Bedeutung fiir die vorliegende Arbeit ist die Dimension (S):



~Standpunkte begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten. Diese wird nun
etwas ndher erlautert.

2.2. Die Bewertungskompetenz

Das osterreichische Schulorganisationsgesetz (SchOG) sieht mehrere zentrale Aufgaben
flir die Bildung in Schulen vor. Eine davon ist das Heranziehen von mindigen
Staatsbiirger:innen, die (iber ein geschultes Urteilsvermogen besitzen und eigenmachtig
fundierte, verantwortungsbewusste Entscheidungen fiir sich und ihre Mitmenschen treffen
konnen:

§2, Absatz. 1, SchOG:

»Die jungen Menschen sollen zu |[..] verantwortungsbewussten Gliedern der
Gesellschaft und Biirgern der demokratischen und bundesstaatlichen Republik
Osterreich herangebildet werden. Sie sollen zu selbstéindigem Urteil [...] gefiihrt, dem
politischen und weltanschaulichen Denken anderer aufgeschlossen sein sowie befihigt
werden [...] an den gemeinsamen Aufgaben der Menschheit mitzuwirken.“ (RIS,
2025a)

Die hierfiir notwendigen Kompetenzen fallen genau unter eine der drei wichtigen
Handlungsdimensionen, die naturwissenschaftlicher Unterricht im Sinne des Kompetenz-
modells férdern soll und im AHS-Lehrplan fiir Physik unter der Dimension ,Standpunkte
begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten (S)“ vorgesehen ist (RIS, 2025c).
Die Dimension wird verkiirzt auch Bewertungskompetenz oder S-Kompetenz genannt. Mit
wenigen Unterschieden beschreibt der Lehrplan das Ziel der Bewertungskompetenz fiir die
Unter- und Oberstufe der AHS gleich. Als Beispiel heif3t es fiir die Unterstufe:

»Standpunkte begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten (S)

In diesem Bereich wird die Féhigkeit erworben, naturwissenschaftlich begriindet zu
argumentieren und am gesellschaftlichen Diskurs teilzunehmen.“

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen auf personlicher, regionaler und globaler Ebene
erkennen, um verantwortungsbewusst zu handeln.

e naturwissenschaftliche von nicht naturwissenschaftlichen Argumentationen
und Fragestellungen unterscheiden.

o die Verldsslichkeit von unterschiedlichen Quellen aus naturwissenschaftlicher
Sicht und aus anderen Blickwinkeln (ua. 6konomisch, 6kologisch, ethisch)
bewerten.

e Entscheidungskriterien fiir das eigene Handeln entwickeln und aus
naturwissenschaftlicher Sicht iiberpriifen.“ (RIS, 2025c)

Die Bewertungskompetenz verfolgt also das Ziel, die wissenschaftliche Argumentations-
und Diskursfahigkeit der Schiiler:innen zu festigen. Sander und Hottecke (2015, S. 168)
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beschreiben die Bewertungskompetenz auf dhnliche Art als Fahigkeit, personliche und
gesellschaftliche Entscheidungen kritisch reflektieren, eigenstandig treffen und
naturwissenschaftlich fundiert rechtfertigen zu kénnen. Sie weisen zusatzlich darauf hin,
dass Bewertungskompetenz auch als Fahigkeit des fachspezifischen Bewertens gesehen
werden kann, beispielsweise beim kritischen Beurteilen der Giiltigkeit von Messdaten. In
dieser Auslegung beschrankt sich der Begriff mehr auf fachimmanente Bewertungen
(Sander & Hottecke, 2015, S. 168).

Fiir Schiler:innen stellt das Bewerten oft eine Herausforderung dar. Im naturwissen-
schaftlichen Unterricht sind Lernende es gewohnt, kldrende Antworten auf offene Fragen
zu finden bzw. zu erhalten. Schiiler:innen verunsichert es sehr, dass es Problemstellungen
gibt, die keine allgemein giiltigen Losungen haben. AufRerdem fallt es manchen schwer, mit
der Offenheit der Urteilsfallung umzugehen. Schiler:innen miissen erst lernen, dass die
Qualitat eines Urteils nicht allein von der Entscheidung abhédngt, sondern auch davon, ob
alle relevanten Aspekte fiir ein durchdachtes, verantwortungsbewusstes Urteil in der
Entscheidung berlicksichtigt wurden. Hinzukommend wirkt es fiir einige komisch, dass sich
wissenschaftliche Erkenntnisse mit der Zeit dndern und getroffene Entscheidungen
vielleicht nicht mehr passend sein konnen (HoBle, 2013).

Das Lernen, Verstehen und Verbessern von Entscheidungsprozessen ist somit ein relevanter
Teil fir die Bewertungskompetenz. Forschungen zeigten, dass Schiileriinnen ein
systematischer Vorgang bei Entscheidungsprozessen schwerfallt und sie kaum Strategien
zum Bewerten von Inhalten kennen. Ohne solches Wissen kénnen Entscheidungs-
situationen nicht systematisch ablaufen (Eggert & Bdgeholz, 2006). Im Alltag werden
Entscheidungen daher oftmals intuitiv getroffen und erst im Nachhinein gerechtfertigt
(Eggert, 2008, S. 30, 38-39). Aus entscheidungspsychologischer Perspektive sind intuitive
Urteile nichts Verwerfliches, da sie Teil menschlichen Denkens und Handelns sind (Sander
& Hottecke, 2015, S. 171). Dennoch sollte das Ziel wissenschaftlicher S-Kompetenz sein,
eine Entscheidung aufgrund von im Vorhinein abgewogenen Kriterien zu treffen.

Auch das Reflektieren iiber Entscheidungsfindungen ist relevant fir die S-Kompetenz und
kann mithilfe gelernter Methoden deutlich verbessert werden (Dejanovikj & Héttecke,
2024).

Ebenso zentral fiir die Bewertungskompetenz ist das Argumentieren (Bégeholz et al., 2018,
S. 264). Es zeigt sich, dass viele Schiiler:iinnen beim Argumentieren kaum Fachwissen
verwenden und sich das Argumentationsniveau in Grenzen halt (Sander & Hottecke, 2015,
S.170). Ein Unterricht, der auf das Erwerben von S-Kompetenz ausgerichtet ist, sollte sich
somit auch mit der Férderung der Argumentationsfahigkeit auseinandersetzen.

Soweit ein grober Einblick in die Bewertungskompetenz und einigen Fahigkeiten, auf die es
in dieser Handlungsdimension ankommt. Als Zwischenfazit kann hier festgehalten werden,
dass eigenstidndiges und reflektiertes Bewerten, Urteilen und Entscheiden wesentliche
Bestandteile der S-Kompetenz sind. Diese Fahigkeiten sind in der modernen Gesellschaft
duBerst wichtig, missen jedoch erworben und trainiert werden. Das stellt nicht nur die
Lernenden vor Herausforderungen, sondern auch die Lehrenden der Naturwissenschaften.
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Auch Lehrpersonen sind von Unsicherheit geplagt, wenn sie Probleme ohne eindeutige
Lésung unterrichten sollen, wie z.B. ethische Konflikte, obwohl sie geniigend erklarendes
Fachwissen dazu hatten (H6Ble, 2013). Es gibt mehrere Anséatze fiir Lehrkrafte, wie sie S-
Kompetenz im Unterricht umsetzen kdonnen. Kiihleitner (2019, S. 10-14) und Lux (2022, S.
26-33) beschreiben beispielsweise verschiedene Aspekte und Methoden zur Férderung der
Bewertungskompetenz im Unterricht. Gleichermal3en brauchen Lehrpersonen aber auch
Unterstiitzung beim Beurteilen von S-Kompetenz.

Die Beurteilung der Bewertungskompetenz ist fiir viele Lehrkrafte schwierig bzw. unsicher
zu handhaben, da geeignete Beurteilungsinstrumente fehlen. In der Folge verzichten viele
auf eine Notengebung der Bewertungskompetenz, um ungerechte Beurteilungen zu
vermeiden. Das fordert bei den Lernenden jedoch die Ansicht, dass Bewerten, Entscheiden
und Urteilen als Fahigkeiten unwichtig sind bzw. nicht gewlirdigt werden (H6Rle, 2013).

Die Beurteilung von S-Kompetenz ist insofern schwierig, weil sie treffsicher sein muss. Jede
der Handlungsdimensionen W, E und S ist gleichwertig zu betrachten, da sie aufeinander
aufbauen. Fir die Erfassung der S-Kompetenz darf die W-Kompetenz keine Voraussetzung
sein (Gstall, 2024, S. 10). Die Uberpriifung der Bewertungskompetenz sollte méglichst
losgeldst von anderen Fertigkeiten und Fahigkeiten erfasst werden (Sakschewski, 2013).
Eine gerechte, treffsichere Beurteilung der Bewertungskompetenz gelingt nur, wenn
naturwissenschaftliches Wissen keine Voraussetzung in einer Aufgabenstellung darstellt,
da diese alle wichtigen Aspekte bereits vorgibt. Andernfalls wiirde anstelle der
Entscheidungs- und Urteilsfindung das Verstdndnis Uber naturwissenschaftliche
Zusammenhange gepriift werden (Eggert & Bogeholz, 2006).

Das Unterrichten von Bewertungskompetenz ist herausfordernd, aber wichtig. Fiir H6Ble
(2013) fallt der Schule die Aufgabe zu, Lernenden fachliches Grundwissen und notwendige
Methoden beizubringen, die sie in ihrem Urteilsprozess unterstiitzen. In Anbetracht der
skizzierten Hirden filir S-Kompetenz, braucht es vor allem fiir Lehrkrafte Unterstlitzung.
Etwa mit Anderungen im Lehramtsstudium, unterstiitzendem Material oder Fortbildungen
(HoRle, 2013).

Diese Masterarbeit schlieBt sich physikdidaktischen Forschungen (Gstall, 2024; Hackner,
2025) an und versucht eine effiziente Méglichkeit der Leistungsbeurteilung fir diesen
Kompetenzbereich zu finden. Wo dieses Vorhaben genau ansetzt, beschreibt Kapitel 2.4.
Zuvor wird noch ein Blick auf die allgemeine Beurteilung von Leistungen geworfen.

2.3. Messung und Beurteilung von schulischen Leistungen

Das Messen und Beurteilen der Leistungen von Schiiler:iinnen ist eine Kernaufgabe des
Lehrberufs. Der Verdacht, Leistungsmessungen wiirden das Lernen negativ beeinflussen,
ist ein haufiger Irrtum. Das Erbringen von Leistungen und deren Beurteilung sind
notwendige Erfahrungen fiir Lernende, damit sie Leistungsbereitschaft entwickeln und ein
positives Selbstbewusstsein liber ihre eigenen Fahigkeiten aufbauen. Fiir die Lehrperson gilt
es, Lern- und Leistungssituationen klar fiir Lernende zu trennen, da sie sich in ihren
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psychologischen Bedingungen unterscheiden. Wenn Lernende diese Trennung bewusst
wahrnehmen, kdnnen sie eine produktive Lernkultur entwickeln, die eine Leistungskultur
miteinschlieBt (Hopf et al,, 2022, S. 124).

Zwischen der Leistungsmessung und Schiilerbeurteilung ist nach Hopf et al. (2022, S. 124) zu
differenzieren. Die Rolle der Leistungsmessung liegt in der Leistungsdiagnostik, die sich auf
die Leistungsfeststellung und ihren Funktionen stiitzt. Bei der Schiilerbeurteilung stehen
die Beurteilungsverfahren mit ihren Bezugsnormen und Qualitdtsmerkmalen im
Vordergrund.

Das Osterreichische Gesetz sieht eine dhnlich Trennung fiir das Erheben und Beurteilen von
Leistungen vor. Die Leistungsbeurteilungsverordnung (LBVO) legt Leistungsfeststellungen
als Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung von Schiiler:innen fest (RIS, 2025d).

Leistungsfeststellungen dirfen nur die gesetzlich vorgesehenen Lehrinhalte, die im
Unterricht behandelt wurden, tiberpriifen

§2, Absatz 1, LBVO:

sDer Leistungsfeststellung sind nur die im Lehrplan festgelegten Bildungs- und Lehr-
aufgaben und jene Lehrstoffe zugrunde zu legen, die bis zum Zeitpunkt der Leistungs-
feststellung in der betreffenden Klasse behandelt worden sind.“ (RIS, 2025d)

und kdnnen in unterschiedlichen Formen durchgefiihrt werden,

§3, Absatz 1. LBVO:
LDer Leistungsfeststellung zum Zweck der Leistungsbeurteilung dienen:
a) die Feststellung der Mitarbeit der Schiiler im Unterricht,
b) besondere miindliche Leistungsfeststellungen
aa) miindliche Priifungen,
bb) miindliche Ubungen,
¢) besondere schriftliche Leistungsfeststellungen
aa) Schularbeiten,
bb) schriftliche Uberpriifungen (Tests, Diktate),
d) besondere praktische Leistungsfeststellungen,
e) besondere graphische Leistungsfeststellungen.“ (RIS, 2025d)

die dann der endgiiltigen Beurteilung eines Semesters oder Schuljahres dienen.

§11, Absatz 1. LBVO:

»Die Beurteilung der Leistungen der Schiiler in den einzelnen Unterrichtsgegenstdiinden
hat der Lehrer durch die im § 3 Abs. 1 angefiihrten Formen der Leistungsfeststellung
zu gewinnen. Mafstab fiir die Leistungsbeurteilung sind die Forderungen des
Lehrplanes unter Bedachtnahme auf den jeweiligen Stand des Unterrichtes.“ (RIS,
2025d)

Die LBVO sieht fiir die verschiedenen Formen der Leistungsfeststellung (§3) und
Grundsatze der Leistungsbeurteilung (§11) konkrete Richtlinien vor, innerhalb derer sich
Lehrende befinden diirfen bzw. miissen — diese werden hier aber nicht ndher beschrieben.
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Im Unterricht ergeben sich somit mehrere Méglichkeiten der Leistungsmessung. Hopf et al.
(2022, S. 126) sind der Ansicht, dass sich vor allem schriftliche, miindliche und graphische
Leistungsfeststellungen fiir den Physikunterricht anbieten.

Hopf et al. (2022, S. 125) beschreiben mehrere Qualitdtsmerkmale der Leistungsbeurteilung,
die es fiir die Lehrenden idealerweise zu beachten gilt, siehe Abb. 2.

Kompetenzorientierung
Einbezug der
Kompetenzbereiche
einschlieBlich Sozial- und Kohirenz

Entflechtun
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Lern- und
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gemeinsame Kriterien
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Schiiler/innen
Forderung der
Kompetenz zur
Selbstbeurteilung

Abb. 2: ,,Qualitatsmerkmale der Leistungsbeurteilung®, wortlich iibernommen von Hopf et al. (2022, S. 125)

Drei dieser Merkmale heben Hopf et al. (2022, S. 124-126) fiir qualitative Beurteilungen
gezielt hervor: Lern- und Leistungsiliberpriifungssituationen miissen fiir Lernende klar
erkennbar und voneinander getrennt sein (Entflechtung). Beurteilungsrelevante Lern-
inhalte, miissen vorab gelernt und gelibt werden, damit Lernende die Mdéglichkeit haben,
ihre Fahigkeiten unter Beweis zu stellen (Transparenz). Aufgaben sollten so gestellt sein,
dass sie ein breites Spektrum an Kompetenzen im Sinne der Bildungsstandards (iberpriifen
(Kompetenzorientierung).

Ein weiterer relevanter Punkt fiir die Messung der Leistung bzw. des Lernerfolgs, sind nach
HauBler (2015) die Anforderungen an die Feststellungsmethode. Ein Bewertungsverfahren,
wie z.B. eine Lern- oder Testaufgabe im Physikunterricht, verfolgt gewissermaBen das
gleiche Ziel, wie ein Messinstrument in den Naturwissenschaften: Es soll moglichst objektiv,
reliabel und valide sein (Hauf3ler, 2015, S. 250ff).

Wohin kann oder soll die Messung des Lernerfolgs fiihren? Wie beschrieben dienen
Leistungsfeststellungen in ihrer Summe der Leistungsbeurteilung. Leistungserhebungen
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haben aber noch weitere Zwecke, wovon einer sehr wichtig ist. Sie dienen Schiiler:innen wie
den Lehrer:iinnen als Riickmeldung (iber nicht erreichte und nicht Lernziele. Aus den
Bewertungen des Lernerfolgs konnen beide Seiten ihre Moglichkeiten flir Verbesserungen
ableiten. Schiiler:innen kénnen zum Beispiel aus ihren Fehlern lernen und Lernliicken fiillen
und Lehrer:innen kdnnen die Information fir individuelle Lernberatung nutzen und erhalten
zudem ein Bild Uber die Qualitit ihres Unterrichts (HauBler, 2015, S. 253).

Damit Schiiler:innen aus Fehlern konstruktiv lernen kdnnen, bedarf es gutem Feedback.
Hattie konnte zeigen, dass Feedback eines der wirksamsten Instrumente fiir einen héheren
Lernerfolg ist (Hattie, 2009, S. 173-178). Von 138 untersuchten Einflussfaktoren fir
schulischen Lernerfolg, belegte ,Feedback® Platz 10 - ein klarer Nachweis fiir den hochst
positiven Effekt auf das Lernen (Waack, 2025). Interessant dabei ist, dass nicht allein die
Schiiler:innen vom Feedback der Lehrperson profitieren, sondern umgekehrt, die Lehrenden
genauso oder sogar mehr vom Feedback der Lernenden gewinnen. Nach Hattie gibt es
verschiedene Formen des Feedbacks, von denen manche wirkungsvoller sind als andere.
Gutes Feedback sollte jedoch immer auf das Lernen der Schiileriinnen fokussiert sein,
relevante Informationen und Instruktionen fiir den weiteren Lernprozess enthalten und sich
nicht auf die Person selbst beziehen (Hattie, 2009, S. 173-178).

In dieser Hinsicht definiert sich effektives Feedback fiir Hattie & Timperley (2007) anhand
von drei zusammenwirkenden Fragestellungen, die es erfiillen sollte und mit denen sich
Lehrende wie Lernende beschiftigen sollten.

Die erste Frage, Where am | going? (Wohin gehe ich?), bezieht sich auf spezifische
Unterrichtsziele und kann mit feed-up umschrieben werden. Feedback muss klar formuliert
und auf die Ziele bezogen sein, damit es effektiv und hilfreich ist.

Die zweite Frage, How am | going? (Wie komme ich voran?), richtet sich ganz klassisch
danach, wie man in Bezug auf friihere Ergebnisse oder im Vergleich zu erwarteten
Leistungen vorankommt und ist interessiert an feed-back. Feedback ist effektiv, wenn es
Informationen liber den Fortschritt oder liber ndchste Schritte bereithalt.

Die dritte Frage, Where to next? (Wohin als Nachstes?), verfolgt den Gedanken des feed-
forward, und kann den méachtigsten Einfluss auf den Lernprozess haben. Die Antwort auf
Where to next? ist falschlicherweise oft mehr. Mehr Information, mehr Aufgaben und mehr
Erwartungen. Vielmehr sollten Hinweise auf neue Lernmdglichkeiten gegeben werden, die
angemessene Herausforderungen, Selbstregulierung oder neue Strategien, offenbaren.
(Hattie & Timperley, 2007).

Dariiber hinaus argumentieren Hattie & Timperley (2007), dass der Fokus von Feedback
sehr wichtig fiir dessen Effektivitdt ist. Sie differenzieren vier Ebenen auf die Feedback
fokussiert werden kann und dessen Wirksamkeit steuern: 1) Feedback tber die Aufgabe
oder das Produkt, 2) Feedback (iber den Prozess, 3) Feedback liber die Selbstregulation und
4) Feedback an das Selbst/die Person (Hattie & Timperley, 2007).

Feedback kann als Prozess verstanden werden, in dem Lernende Sinn aus den
Riickmeldungen zu ihren Leistungen ziehen und fiir Verbesserungen niitzen. So gesehen
wird der Feedbackprozess durch die lernende Person vorangetrieben, beeinflusst von ihrer
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eigenen Sicht und ihren Bedirfnissen. Als logische Folge gibt es kein universelles
Feedbackdesign, das fiir jede Person funktioniert (Henderson et al., 2019).

Diese Masterarbeit hat nicht das Ziel verschiedene Feedbackmethoden zu vergleichen.
Dennoch ist Feedback Teil der Beurteilung und damit ein Bestandteil dieser Arbeit, auch
wenn es im schulischen Kontext nicht der Leistungsmessung, sondern den Lern- und
Entwicklungsprozessen einer Person dient (Sommer, 2012). Insofern werden kurz die
Merkmale von gutem Feedback beschrieben und eine einfache Methode des Feedback-
Gebens vorgestellt, die fiir die spatere empirische Forschung genutzt werden.

Nach Sommer (2012) haben sich hilfreiche Feedback-Regeln etabliert, um wertschatzendes
Feedback mit Chance auf positive Wirkung zu formulieren. Feedback sollte allgemein

sbeschreibend, nicht bewertend, konkret; angemessen; brauchbar; erwiinscht, erbeten;
klar und prdézise formuliert; sachlich richtig; nicht zu umfassend; systemisch, d.h. den
Jjeweiligen Kontext beriicksichtigend“ (Sommer, 2012, S. 29)

sein und speziell flir das Geben von Feedback kénnen folgende Richtlinien beachtet werden:

e beschreiben, nicht bewerten;

e positive Riickmeldungen zuerst, Kritisches danach;

e Riickmeldungen moglichst konkret geben;

e in ,Ich-Form“ formulieren zur Verdeutlichung, dass es sich um die eigene subjektive
Sicht handelt;

o Verkraftbarkeit vor Vollstindigkeit.“ (Sommer, 2012, S. 29)

Diese von Sommer (2012) zusammengetragenen Feedback-Regeln stimmen liberwiegend
mit den Anforderungen von Hattie & Timperley (2007) an effektives Feedback liberein.

Eine unkomplizierte, leicht zu merkende und anwendbare Methode fiir das Geben von
Feedback ist die Feedback-Hand oder Fiinf-Finger Methode (Jonach & Wagner, 2017). Jeder
Finger einer Hand steht flir einen bestimmten Aspekt des Feedbacks:

o _Daumen: Das war super ...

o Zeigefinger: Darauf mochte ich hinweisen ...

o Mittelfinger: Das hat mir nicht gefallen ...

e Ringfinger: Das nehme ich mit/Das war mir wichtig ...

o Kleiner Finger: Das kam zu kurz ...“ (Jonach & Wagner, 2017, S. 13)

Die Feedback-Hand eignet sich als einfache und jederzeit durchfiihrbare Methode gut, um
kurz die wichtigsten Punkte eines Feedbacks zu formulieren, egal ob miindlich oder
schriftlich. Nach Jonach und Wagner (2017) ist die Feedback-Hand eigentlich als Methode
flir Schiiler:innen gedacht, die damit strukturiert Feedback geben sollen. Das Konzept lieBe
sich aber sicher auch von Lehrpersonen verwenden. Mit dieser Feedbackmethode kénnen
damit die beschriebenen Qualitdtsmerkmale fiir Feedback gut eingearbeitet werden, wie
z.B. das feed-up, feed-back und feed-forward von Hattie und Timperley (2007).
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Die Messung und Beurteilung von schulischen Leistungen wurden nun ausfiihrlich
beschrieben. Das nachste Kapitel fokussiert sich ausschlie8lich auf die Bewertung der
Bewertungskompetenz und flihrt auf das Forschungsinteresse dieser Arbeit hin.

2.4. Beurteilung der Bewertungskompetenz

Die Beurteilung von Bewertungskompetenz kann sehr herausfordernd sein. Das liegt vor
allem an der Schwierigkeit objektive Beurteilungen von naturgemal subjektiven Aussagen
zu treffen und an der Tatsache, dass es lange keine effizienten Modelle zur Beurteilung von
Bewertungskompetenz gab. Die Entwicklung eines besseren Modells um die Bewertung von
S-Kompetenz zu erleichtern war das Ziel der Masterarbeit von Denise Gstall (2024). lhre
Forschung stellt den theoretischen Ausgangspunkt dieser Arbeit dar. Die wichtigsten
Aspekte davon werden folgend kurz erlautert.

2.4.1. Das 5-stufige Beurteilungsmodell

Das Forschungsziel von Gstalls Masterarbeit (2024)

Obwohl die Bewertungskompetenz eine sehr zentrale Kompetenz ist, die junge Menschen
im naturwissenschaftlichen Unterricht erwerben sollen, regen fehlende Beurteilungs-
modelle Physiklehrpersonen kaum dazu an, diese im Unterricht zu iben und zu liberpriifen.
Eine Analyse existierender Modelle zeigte, dass diese keine effiziente Handhabung im
Unterrichtsalltag ermoglichen. Doch auf ihrer Basis konnte ein viables Modell fiir den
Einsatz im Unterricht konstruiert werden. Zu diesem Schluss kam die kirzlich erschienene
Masterarbeit von Gstall (2024) in der ein neues Modell zur Beurteilung der S-Kompetenz
fiir die Unterstufe entwickelt wurde.

Nach Gstall (2024, S. 3) waren die wichtigsten Anforderungen an das neue Modell eine
einfache Ubertragung der Leistung zum &sterreichischen Ziffernnotensystem und eine
simple sowie effiziente Handhabung im Unterricht. Darliber hinaus sollte das Modell mehr
Objektivitat und Transparenz in die Beurteilung der recht subjektiven Bewertungs-
kompetenz bringen. Das Beurteilungsmodell wurde in mehreren Schritten evaluiert und
verbessert. Die Viabilitdt der finalen Version des Modells wurde von Fachpersonal aus
einigen Schulen und der Universitat Wien validiert.

Geeignete S-Kompetenzaufgaben

Die S-Kompetenz ist laut Osterreichischem AHS-Lehrplan die Fahigkeit von Schiiler:innen
SStandpunkte [zu] begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht [zu] bewerten“ (RIS,
2025c). Dementsprechend sollte das Format einer S-Kompetenzaufgabe auch diese
Fahigkeit von Schiiler:innen in der Bearbeitung verlangen. Gstall (2024, S. 86) erkannte bei
der Analyse bestehender Bewertungsaufgaben, dass diese zum Teil vielmehr die Lese-
kompetenz als die S-Kompetenz Uberpriifen. Gstall formulierte generelle Anforderungen
fiir Bewertungsaufgaben, die spater auch fiir das Bewertungsmodell relevant werden.
Aufgabenstellungen zur S-Kompetenz sollen offen formuliert sein, da dieses Format die
Bewertungskompetenz am besten Uberpriift. Halboffene oder geschlossene Aufgaben-
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stellungen, die eine Antwort bereits vorgeben, wie etwa Zuordnungs-, Reihungs- oder
Multiple-Choice-Aufgaben, sind dafilir ungeeignet. Weiters soll die Aufgabenstellung
zumindest zwei Optionen mit jeweils mehreren Kriterien bereitstellen, anhand derer
Unterschiede festgestellt und eine begriindete Wahl getroffen werden kénnen. AuBerdem
argumentiert Gstall, dass ideale S-Kompetenzaufgaben den fiinf Merkmalen von Socio-
scientific Issues von Sakschewski (2013) folgen sollten.

Die Beurteilung der S-Kompetenz anhand des 5-stufigen Modells

Das neue Beurteilungsmodell kann zur Beurteilung auf offene Aufgabenformate verwendet
werden. Die Schiiler:iinnen sollen sich in geeigneten Bewertungsaufgaben fiir eine von
mehreren Optionen in einem Szenario entscheiden und ihre Wahl mithilfe von relevanten
Kriterien begriinden. Das gesamte notwendige Fachwissen fiir die Wahl sollte die Aufgabe
bereitstellen. Anhand des Modells lasst sich die Argumentation der Schiiler:innen-Antwort
nach Parametern wie Kriterienanzahl, inhaltlichen Anforderungen und sprachlichen
Merkmalen analysieren und einer Niveaustufe zwischen 1 und 5 zuordnen. Diese Stufen
stehen in direktem Zusammenhang mit dem Osterreichischen Ziffernnotensystem, Niveau
1 entsprache also der Note Sehr gut.

Die Beurteilung nach dem 5-stufigen Modell folgt einer Grundidee: Die fundierte
Begriindung fiir eine Wahl wird bewertet, nicht die Wahl in einem Szenario selbst. Bei der
Zuordnung in eine Niveaustufe wird primar der Inhalt der Argumentation und sekundar die
Satzstruktur gewichtet. Natlirlich ist die Verwendung von wissenschaftlichen Argumenten
und physikalisch richtigen Fachinhalten relevant fiir das Erreichen eines hoheren Niveaus.
Irrelevante Kriterien oder die Nutzung von Alltagswissen fiihren nach dem Modell zu einem
niedrigen Niveau. Das Modell bewertet keinesfalls die Meinung von Schiiler:innen, dies
diirfen Lehrpersonen grundsatzlich nicht tun. Grammatik- und Rechtschreibfehler sollen
nicht in die Bewertung miteinbezogen, aber trotzdem markiert werden (Gstall, 2024).

Das Modell wurde zur einfachen Handhabung als Beurteilungsmatrix erstellt, siehe Tab. 1.
Dieser Raster ist auch in einer zusammenfassenden Handreichung von Gstalls Arbeit (2024,
S. 84-86) enthalten, die dem Anhang beiliegt. Das Modell gliedert sich in die Niveaustufen
5 bis 1 (Zeilen) und den dazu nétigen Anforderungen Anzahl der Kriterien, inhaltliche
Anforderungen und sprachliche Merkmale (Spalten). Die Anforderungen dienen als
Beurteilungshilfen fir die Lehrperson. Jedes Feld beschreibt, welche Merkmale eine
Antwort auf inhaltlicher oder sprachlicher Ebene erfiillen muss. Die rechte Spalte Anker-
Beispiele zeigt fiir jedes Niveau eine beispielhafte Schiiler:innen-Antwort, die dem Niveau
entsprechen wiirde. Eine Lehrperson kann nach diesem Modell die Antworten von
Schiiler:innen analysieren und einem Niveau zuordnen, welches zugleich der Ziffernnote
entspricht.
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um nicht nur den eigenen Standpunkt zu rechtfertigen, son-
dern auch, um kontrire Standpunkte zu entkriften.

und/oder

Mehrere Kriterien und/oder Optionen werden im Laufe der
Argumentation beriicksichtigt und begriindet gegeneinan-
der aufgewogen. Kriterien, die beim Verglichen verwendet
werden, zihlen auch zur Anzahl der Kriterien.

trotzdem / ...

Niveau | Anzahl d. Inhaltliche sprachliche Anker-
Kriterien Anforderungen Merkmale Beispiele
Die Begriindung(en) (falls vorhanden) werden auf Basis Die getroffene Ent- | ,Ich wdhle Option
(naturwissenschaftlichen) Alltagswissens aufgebaut und scheidung (=ge- A"
sind deswegen fachlich unangemessen wghltelOptlon) Ich wiihle Option
wird nicht oder o
und/oder nicht anhand eines A, W.EJI;S'IE am bes-
5 0 die Entscheidung wurde intuitiv getroffen Kriteriums be- ten ist
undoder griindet. (0 Kriterien)
die gezogene Schlussfolgerung ist falsch bzw. nicht zielfiih-
rend oder fiir die Beantwortung der Aufgabenstellung irre-
levant.
Niveau 5 wurde durch eine naturwissenschaftliche und be- | Die Begriindung JIch wihle Option
griindete Entscheidung iibertroffen kann sprachlich er- | 4, sie ist ziemlich
und kennbar sein. glinstig.
L . . L Die Argumentation | ,Ich wdhle Option
n.'mgllc.herwelse wurden eigene Kriterien in die Argumenta- folgt jedoch meist | 4, weil sie ziemlich
4 1 tion miteinbezogen, - . L .
einer einfachen glinstig ist und mir
aber Struktur wie ,Op- die Farbe gefallt.”
tion A ist die beste, L
die Begriindung ist méglicherweise nicht durchgehend weil Kriterium 1. | (1 Kriterium, Farbe
fachlich richtig. ist irrelevantes Kri-
terium)
Niveau 4 wurde erreicht Die Begriindung ist | ,Ich wdhle Option
sprachlich klar er- | A, da sie am giins-
und kennbar, zum Bei- tigsten ist und die
Kriterien, die in der Aufgabenstellung als irrelevant ver- spiel durch Kon- hdchste Leistung
merkt wurden (z.B. Farbe eines Objektes: Die Farbe ist fiir junktionen wie hat.”
Sara egal), werden nicht ernsthaft in die Argumentation weil, da, denn, L
3 2 mitein%egogen ’ ndmlich, .... (2 Kriterien)
und Die Argumentation
folgt meist der
Kriterien, die in der Aufgabenstellung als wesentlich ver- Struktur: “Option
merkt wurden (z.B. geringer Preis: Sara méchte beim Kauf A ist die beste, weil
nicht viel Geld ausgeben), werden in die Argumentation mit- | priterium 1 + 2.”
einbezogen.
Niveau 3 wurde erreicht, Die Argumentation | ,Ich wdhle Option A,
geht iiber folgende | da sie am giinstigs-
aber Struktur  hinaus: | ten ist und die
es kann noch Interpretationsspielraum geben, dass noch | .Option A ist die | hdchste  Leistung
mehr als die explizit genannten Kriterien Einfluss auf die | beste, weil Krite- | hat. Auferdem ist
2 ) Wahl der Schiiler*innen hatten. rium1 + 2."und be- | sie praktisch.”
= inhaltet  gegebe- L
nenfalls  weitere (2 Kriterien + 1 gn-
Kriterien und/oder gedeutet)
Adverbien wie au-
fRerdem/auch/ zu-
sdtzlich/...
Niveau 2 wurde erreicht. In der Argumenta- | ,Ich wdhle Option
tion ist Kklar er- | A, da sieim Ver-
und kennbar, dass Opti- | gleich zu den ande-
Die Argumentation fiir eine Option ist inhaltlich durchge- | onen  sprachlich | ren am giinstigsten
hend verstandlich. Es gibt keinen Interpretationsspielraum | miteinander vergli- | ist und auch viele
oder Zweifel. chen werden, zum | Funktionen bietet.
Beispiel durch Aus- | Zwar bietet Option
und driicke wie zwar / | B eine hihere Leis-
1 =2 Die vorliegenden Kriterien und Optionen werden genutzt, | @ber / jedoch /| tung, der Unter-

schied ist jedoch
gering, weshalb
auch Option A zu-
friedenstellende Er-
gebnisse liefern
wird.”

(3 Kriterien)

Tab. 1: Modell zur Beurteilung der S-Kompetenz, Auszug aus der Handreichung (siehe Anhang) von Gstall (2024, S. 85).
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Limitationen und Potenziale des 5-stufigen Beurteilungsmodells

Die Evaluation des finalen Modells von Gstall (2024) unter Physikehrkrdften ergab
Uberwiegend positives Feedback und spricht fiir dessen Einsatz im Schulalltag, wenngleich
es in mancher Hinsicht noch Limitationen und Verbesserungspotential aufweist.

Das 5-stufige Modell erfiillt die zentrale Anforderung einer leichteren Handhabung
gegeniiber bestehenden Beurteilungsmodellen. Der Umgang mit dem Modell wird als
intuitiv beschrieben, kann zu Beginn jedoch Zeit brauchen, bis man mit den Formulierungen
des Modells vertraut ist. Um das zu erleichtern, wurde die Handreichung fiir Lehrkrafte
erstellt. Im Laufe der Studie von Gstall (2024) zeichneten sich gegensétzliche
Verbesserungsvorschlage fiir das Modell ab: Es gibt Formulierungen, die fiir jede Lehrperson
eine Frage der Auslegung bzw. personlichen Gewichtung sind und Meinungen dazu, dass
Teile des Modells zu komplex oder umgekehrt zu unklar definiert sind. Gstall verortet hier
zwei schwer kombinierbare Eigenschaften, die das Modell erfiillen soll: bestmdgliche
Objektivitat sowie einfache Handhabung in der Beurteilung. Ein hohes MaR an Objektivitat
wirde komplexe Erklarungen der einzelnen Stufen erfordern, was wiederum die
Handhabung erschwert. Gstall erkennt diese Limitation an und kommt zu dem Schluss, dass
ihr Beurteilungsmodell zur S-Kompetenz in seiner finalen Form zwar mehr Objektivitat und
Transparenz in der Beurteilung schafft, jedoch keine absolute Objektivitdt erméglichen
kann. Diese sei ohnehin immer nur das unerreichbare Ziel. Damit sind die erhohte
Objektivitdat und Transparenz zwar ein deutlicher Erfolg des Modells, bleiben aber trotzdem
limitiert (Gstall, 2024, S. 71-76).

Wahrend der Entwicklung des 5-stufigen Modells, kam die Idee fiir ein verkiirztes, 3-
stufiges Modell auf. Abhangig vom Einsatz, etwa in welcher Schulstufe oder in welchem
Priifungskontext die Bewertungskompetenz abgefragt wird, kann die kiirzere Version
Schwichen des 5-stufigen Modells ausgleichen. In den meisten Situationen wird die
Bewertungskompetenz nur als eine Komponente innerhalb eines Tests oder als eine kleine
Aufgabe zwischendurch gepriift. Dementsprechend koénnte ein kiirzeres, weniger
differenziertes Modell fiir die Handhabung und Beurteilung geeigneter sein (Gstall, 2024, S.
76-77). Die kiirzere Version von Gstalls‘ 5-stufigen Modell wird gerade in einer laufenden
Masterarbeit entwickelt (Hackner, 2025) und scheint auch vielversprechend fiir die
Beurteilung von S-Kompetenz zu sein.

2.4.2. Das 3-stufige Beurteilungsmodell

Hackner (2025) setzt die Forschung zur Bewertung der Bewertungskompetenz von Gstall
(2024) fort und greift dafiir Gstalls Idee fiir ein neues Modell auf. Das 5-stufige Modell soll
auf ein verkiirztes 3-stufiges Modell weiterentwickelt und evaluiert werden. Das Ziel dieser
Anpassung liegt in einer leichteren Beurteilung, die ein weniger differenziertes Modell
ermoglichen kénnte. Eine Limitation des 5-stufigen Modells ist namlich, dass es fiir manche
Einsdtze doch recht komplex sein kann. Etwa dann, wenn es nur darum geht einzelne, kurze
S-Kompetenzaufgaben zu beurteilen, die Teil eines Tests oder einer Schularbeit sind.
Hackner (2025) versucht diese und andere Limitationen in ihrer aktuell laufenden
Masterarbeit in der Entwicklung eines 3-stufigen Modells zur Beurteilung der S-Kompetenz
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auszugleichen. Ein weiteres Ziel ihrer Forschung besteht auch darin, sowohl eine Version
fur die Unter- und die Oberstufe zu erschaffen - das Modell von Gstall beschrankt sich nur
auf den Einsatz in Unterstufenklassen.

Der Aufbau des 3-stufigen Modells folgt dem Schema des 5-stufigen, unterscheidet sich
aber in einigen wesentlichen Punkten. Die Leistung einer Antwort wird im verkiirzten
Modell ebenfalls auf Basis inhaltlicher Anforderungen und sprachlicher Merkmale einer
Niveaustufe zugeordnet. Als Orientierung halt das 3-stufige Modell ebenfalls eine Spalte
fiir beispielhafte Antworten pro Niveaustufe bereit. Doch nun zu den Anderungen.

Wenig (iberraschend beschrankt sich das 3-stufige Modell fiir die Einstufung lediglich auf
drei Niveaus statt der urspriinglichen fiinf. Eine Antwort kann den Niveaus 0, 1 und 2
zugeordnet werden. Durch diese Anderung gleichen die Niveaustufen nicht mehr dem
Osterreichischen Ziffernotensystem und die abgefragte S-Kompetenz darf nicht mehr mit
den klassischen Noten 1 bis 5 beurteilt werden. Hackner (2025) setzt fir ihr Modell die drei
Niveaustufen mit den verbreiteten Bewertungssymbolen +, ~ und - gleich.

Eine weitere wesentliche Veranderung des Modells ist die getrennte Beurteilung von Inhalt
und Sprache. Die Idee ist, eine Antwort in beiden Anforderungsbereichen separat zu
bewerten und daraus eine Beurteilung zu ermitteln. Die Beurteilung ist dabei im Verhéltnis
2:1 mehr nach den inhaltlichen Anforderungen als den sprachlichen Merkmalen zu
gewichten und entsprechend zu berechnen.

Die Version des 3-stufigen Beurteilungsmodells fiir die Oberstufe von Hackner (2025) ist in

Tab. 2 auf der nachsten Seite dargestellt. Diese unterscheidet sich nur geringfligig von der
Version fiir die Unterstufe. Im Wesentlichen sind die inhaltlichen wie sprachlichen
Anforderungen fiir ein hoheres Niveau in der Oberstufe anspruchsvoller. In der vorliegenden
Masterarbeit wird die Oberstufen-Version fiir die geplanten Studien verwendet. Fiir den
Einblick in die Version der Unterstufe wird auf die Masterarbeit von Hackner (2025)
verwiesen.

Mit den Masterarbeiten von Gstall (2024) und Hackner (2025) ist die aktuelle, physik-
didaktische Forschung an der Universitdt Wien zur Entwicklung von neuen Modellen zur
Beurteilung der S-Kompetenz ausreichend beschrieben. Diese Masterarbeit setzt als
Erweiterung an die beiden Arbeiten an und beschaftigt sich mit der moéglichen Beurteilung
von Bewertungskompetenz durch kiinstliche Intelligenz. Das nachste Kapitel versucht eine
Einflihrung in diese Technologie zu geben und bildet den zweiten Theorieteil dieser Arbeit.
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Anzahl

Niveau der Inhaltliche Anforderungen Anker-Beispiele
Kriterien
Die Begriindung(en) (falls vorhanden) werden auf Basis »lch wéhle Option A, sie
naturwissenschaftlichen) Alltagswissens aufgebaut und ist ziemlich glinstig.”
sind deswegen fachlich unangemessen. Die Entscheidung . . .
wurde intuitiv getroffen. Einiges an Interpretationsspielraum "I,Ch .Wah{e Opntlon'A,. weil
sie ziemlich gunstig ist
und/oder und mir die Farbe gefallt.”
0/- 0-1 die gezogene Schlussfolgerung ist falsch bzw. nicht
zielfUhrend oder fur die Beantwortung der Aufgabenstellung .
irrelevant (1 Kriterium, z.B. Farbe
eines Objekts ist
und/oder irrelevantes Kriterium)
moglicherweise wurden eigene, irrelevante Kriterien in die
Argumentation miteinbezogen.
Kriterien, die in der Aufgabenstellung als wesentlich »Ich wéhle Option A, da
vermerkt wurden (z.B. geringer Preis: Sara mochte beim sie am gunstigsten ist und
Kauf nicht viel Geld ausgeben), werden in die die héchste Leistung hat.”
Argumentation miteinbezogen. . .
»lch wéhle Option A, da
aber sie am gunstigsten ist und
1/~ =2 es kann noch Interpretationsspielraum geben, dass noch die hochste Leistung hat.
= . . o o . AuBerdem ist sie
mehr als die e“XplIZ.It genannten Kriterien Einfluss auf die praktisch.
Wahl der Schuler*innen hatten.
(2 Kriterien + 1
und/oder angedeutet)
moglicherweise wurden eigene Kriterien in die
Argumentation miteinbezogen, die irrelevant sind.
Die Argumentation flr eine Option ist durchgehend »lch wéhle Option A, da
verstandlich. Es gibt keinen Interpretationsspielraum oder sie im Vergleich zu den
Zweifel. anderen am glinstigsten
istund auch viele
und Funktionen bietet. Zwar
Die vorliegenden Kriterien und Optionen werden genutzt, bietet Option B eine
2/+ =92 um auch kontréare Standpunkte zu entkréaften. héhere Leistung, der
Unterschied ist jedoch
und/oder gering, weshalb auch
Mehrere Kriterien und/oder Optionen werden im Laufe der Option A
Argumentation berucksichtigt und begriindet 2ufriedenstellende
gegeneinander aufgewogen. Kriterien, die beim Vergleichen Ergebnisse liefern wird.”
verwendet werden, zédhlen auch zur Anzahl der Kriterien. (3 Kriterien)
Niveau Sprachliche Merkmale Anker-Beispiele
Die Begriindung kann sprachlich erkennbar »lch wéhle Option A, sie ist ziemlich ginstig.“
sein- »Ich wéhle Option A, weil sie ziemlich glinstig ist und
0/- Die Argumentation folgt jedoch meist einer mir die Farbe gefallt.”
einfachen Struktur wie ,,Option A ist die beste,
weil Kriterium 1.
Die Argumentation geht Uber folgende Struktur | ,/ch wéhle Option A, da sie am glinstigsten ist und
hinaus: ,,Option A ist die beste, weil Kriterium 1 die hochste Leistung hat.“
1/~ + 2" Und beinhaltet gegebenenfalls weitere Ich wéhle Option A, da sie am glinstigsten ist und
Kriterien und/oder Adverbien wie »o i ’ o
auBerdem/auch/ zusétziichy.... die hqchste Leistung hat. AuBerdem ist sie
praktisch.”
In der Argumentation ist klar erkennbar, dass »lch wéhle Option A, da sie im Vergleich zu den
Optionen sprachlich miteinander verglichen anderen am glinstigsten ist und auch viele
2/+ werden, zum Beispiel durch Ausdriicke wie Funktionen bietet. Zwar bietet Option B eine hohere

zwar / aber/jedoch / trotzdem / ...

Leistung, der Unterschied ist jedoch gering, weshalb
auch Option A zufriedenstellende Ergebnisse liefern
wird.”

Tab. 2: 3-stufiges Modell zur Beurteilung der Bewertungskompetenz in der Oberstufe. (Hackner, 2025)
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3. Kiinstliche Intelligenz

Das zweite Theoriekapitel behandelt die Technologie der kiinstlichen Intelligenz und fiihrt
in die wichtigsten Aspekte zu diesem Forschungsfeld ein. Nach einflihrenden Informationen
zur Definition, Entwicklung und Funktionsweise von kiinstlicher Intelligenz fokussiert sich
das Kapitel auf Sprachmodelle, die Kommunikation mit KI-Systemen, die Entwicklung von
ChatGPT und was dieser Chatbot fiir das Bildungssystem und diese Masterarbeit beitragen
kann.

3.1. Was ist klinstliche Intelligenz?

Da die Technologie der intelligenten Maschinen erst seit kurzem in unserem Alltag und
damit im Bewusstsein der breiten Gesellschaft angekommen ist, liegt die Annahme nahe,
dass dieses Forschungsgebiet sehr jung ist. Das ist auch richtig, aber die Geburtsstunde der
Kl-Forschung liegt doch weiter zurlick, als man denkt. Der Begriff kiinstliche Intelligenz (K1)
trat erstmals 1955 durch John McCarthy und seine Kollegen auf, die damals den Antrag auf
Forderung eines Forschungsworkshops zum Thema Artificial Intelligence stellten. Die
Forderung wurde 1956 bei der Dartmouth Conference bewilligt und der Grundstein fiir Kl
als akademische Disziplin war gelegt. Die Konferenz gilt seit dem als Geburtsstunde der
modernen Kl-Forschung (De Florio-Hansen, 2020, S. 41-42; Heinrichs et al., 2022, S. 1).

Eine eindeutige Definition von kiinstlicher Intelligenz gibt es bisher nicht (Stefan, 2019, S.
12). Diese Unbestimmtheit hangt moglicherweise damit zusammen, dass es bis heute auch
keine einheitliche Beschreibung von (menschlicher) Intelligenz gibt (De Florio-Hansen,
2020, S. 46). Denn was unter Intelligenz verstanden wird, tritt in vielfédltigen Auspragungen
auf, zum Beispiel als sprachliche Intelligenz, rdumliche Intelligenz oder kreative Intelligenz
(Kreutzer & Sirrenberg, 2019, S. 2-3). Ahnlich vielfadltig sind in der Folge die Ansatze, um
den Begriff der kiinstlichen Intelligenz greifbar zu machen. De Florio-Hansen fasst den
urspriinglichen Gedanken von McCarthy et al. (1955) zu kiinstlicher Intelligenz so
zusammen:

LK1 stiitzt sich also auf die Annahme, dass grundsditzlich alle Aspekte des Lernens und
andere Merkmale der Intelligenz so genau beschrieben werden kénnen, dass eine
Maschine zur Simulation dieser Vorginge gebaut werden kann. Es sollen also
Entscheidungsstrukturen des Menschen in Programmen nachgebildet werden, die
eigenstdndig Probleme bearbeiten und selbststindig Aufgaben erledigen kdnnen, fiir
die normalerweise menschliche Intelligenz erforderlich ist.“ (McCarthy et al,, 1955,
zitiert nach De Florio-Hansen, 2020, S. 42)

Diese Beschreibung trifft das Wesen der kiinstlichen Intelligenz in all ihren Facetten und
Zielen. Eine jlingere Definition von Rich (1983) beschreibt die Idee dieser Technologie noch
pragnanter:

JArtificial Intelligence is the study of how to make computers do things at which, at
the moment, people are better.“ (Rich, 1983, zitiert nach Kreutzer & Sirrenberg, 2019,
S.3)
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Dieser Ansatz verdeutlicht, dass die Grenzen kiinstlicher Intelligenz flexibel sind und mit
ihrer Entwicklung wachsen (Kreutzer & Sirrenberg, 2019, S. 3). Kiinstliche Intelligenz
zeichnet sich dadurch aus, dass sie gleichermalBen zu rationalen sowie menschlichen Denk-
und Handlungsweisen fahig ist (Russell & Norvig, 2016, S. 1-4). Unter ,kiinstlicher
Intelligenz“ ist eine Vielzahl an Methoden und Ansdtzen angesprochen, was eine
einheitliche Definition schwierig macht. Zumindest eines haben allen Definitionsversuchen
gemeinsam: Rationalitdt und Lernfahigkeit werden als zentrale Merkmale von Intelligenz
betrachtet, dessen maschinelle Implementierung angestrebt wird (Heinrichs et al.,, 2022, S.
23).

Kiinstliche Intelligenz hangt also stark mit den menschlichen Fahigkeiten des Lernens,
Denkens und Handelns zusammen, die mafgeblich fiir Intelligenz sind. Aktuelle KI-Systeme
sind dazu in der Lage, einzelne Felder dieser angeborenen oder erlernten Intelligenz des
Menschen addquat zu imitieren. Jedoch wird es erst in der Zukunft moglich sein, dass
Maschinen die vielschichtige Intelligenz des Menschen in ihrer Gesamtheit abbilden kénnen
(Kreutzer & Sirrenberg, 2019, S. 2-3).

In der aktuellen Forschung findet eine giangige Form der Unterteilung von Kls Anwendung.
Es wird zwischen starken und schwachen kinstlichen Intelligenzen differenziert. Diese
Einteilung geht auf Searle (1980, S. 417) zuriick. Starke KIl-Technologie versucht
menschliche Fahigkeiten in allen Lebensbereichen zu imitieren und strebt danach, diese so
weit zu optimieren, dass vollig neue Intelligenzniveaus erreicht werden. Die Selbst-
lernfahigkeit starker Kls kénnte irgendwann zu Phdanomenen wie Superintelligenzen,
technologischen Singularititen oder Transhumanismus fiihren. Schwache Kl-Technologie
verfolgt nicht das Ziel menschliche Fahigkeiten zu imitieren. Sie dient dem Lésen komplexer
Aufgaben (z.B. Schach spielen), mit dem Bestreben dies gleich gut oder etwas besser zu tun,
als es die menschlichen kognitiven und physischen Fahigkeiten zulassen (Kreutzer &
Sirrenberg, 2019, S. 20-23). Das Feld der schwachen Kl ist mittlerweile schon weit beforscht
und etabliert. Das KI-Sprachmodell ChatGPT von OpenAl (2022) ist ein bekanntes Beispiel
hierfiir. Ergebnisse im Zusammenhang mit der Forschung zur starken Kl sind heute noch
nicht klar erkennbar (Vladova & Bertheau, 2023, S. 395).

3.2.  Wichtige Mechanismen kiinstlicher Intelligenz

Die wichtigsten inhaltlichen Elemente, die unter dem Oberbegriff der kiinstlichen
Intelligenzen stehen und sie ermdoglichen, sind fiir Kreutzer und Sirrenberg (2019, S. 4-8)
neuronale Netze, maschinelles Lernen und Deep Learning.

Neuronale Netzwerke

Kiinstliche neuronale Netzwerke bilden das Kernstilick von kiinstlichen Intelligenzen und
sind komplexe Systeme aus Hard- und Softwareelementen (Kreutzer & Sirrenberg, 2019, S.
4-5). Inspiriert durch die Anatomie des menschlichen Gehirns besteht ein neuronales Netz
aus einer Ansammlung von miteinander verkniipften Neuronen. Diese Neuronen sind in
Schichten angeordnet. Zwischen einer Input- und Outputschicht kann es beliebig viele
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Zwischenschichten von Neuronen geben. Wenn alle Neuronen einer Schicht mit allen einer
benachbarten Schicht verbunden sind, spricht man von einem neuronalen Netzwerk. Im
technischen Sinn bildet das einzelne Neuron vereinfacht gesagt eine Recheneinheit, das
skalare Inputs erhilt, diese verschieden gewichtet und daraus einen Output berechnet, der
wiederum als Input fiir ein anderes Neuron im Netzwerk dient. Ein Netzwerk mit genligend
Neuronen und Schichten kann komplexe, mathematische Funktionen berechnen (Goldberg,
2016, S. 354-355).

Das Ziel neuronaler Netzwerke besteht darin, Muster in groRen Datensadtzen zu erkennen.
Eine Maschine kann auf dieser Basis Vorhersagen machen, Entscheidungen treffen und
Lernfortschritte erzielen. Neuronale Netzwerke sind damit die Grundlage fiir die
Lernfahigkeit von Maschinen (Kipper, 2020, S. 15-19).

Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen beruht auf selbstadaptiven Algorithmen. Diese ermdglichen es
Maschinen, eigenstdandig zu lernen, ohne dass Menschen in den Lernprozess eingreifen
miissen. Was es dazu braucht, sind ein programmierter Algorithmus und riesige, qualitative
Datenmengen mit denen Algorithmen mehrfach trainiert werden. Dieser Prozess generiert
neue Algorithmen, die immer besser und erfolgreicher im Erkennen von Mustern, Treffen
von Entscheidungen, Erledigen spezifischer Aufgaben oder sonstigen denkbaren
Einsatzmoglichkeiten, wie z.B. Schach spielen, werden (Kipper, 2020, S. 15-19; Kreutzer &
Sirrenberg, 2019, S. 6-7). Bei der Entwicklung immer leistungsfahigerer Algorithmen fiir
maschinelles Lernen konnen drei geldufige Lernarten nach Gentsch (2018, S. 38-39)
unterschieden werden:

e Uberwachtes Lernen (Supervised Learning)
Beim liberwachten Lernen erhdlt der Algorithmus zu seinen Trainingsdaten direkt
die richtigen Antwortmoglichkeiten dazu und er soll die GesetzmaBigkeit zwischen
den Ein- und Ausgabedaten finden. Diese Lernmethode wird z.B. fiir Aufgaben im
Bereich der Klassifizierung und Regressionsanalyse eingesetzt. Das Prognostizieren
des Immobilienpreises in Abhingigkeit der GebdudegroBe wire etwa ein
Regressionsproblem.

o Nicht iiberwachtes Lernen (Unsupervised Learning)
Im nicht Uberwachten Lernen erhalt das KI-System keine vorgegebenen Zielwerte.
Der Algorithmus soll selbststiandig Muster in der Datenmenge identifizieren, die
Menschen vielleicht gar nicht bewusst sind. Nicht liberwachte Lernalgorithmen
werden z.B. in der Genomforschung eingesetzt.

o Verstarkendes Lernen (Reinforcement Learning)
Das verstdrkende Lernen erfordert noch mehr Eigenstdandigkeit vom System. Hier
liegt zu Beginn kein idealer Lésungsweg fiir ein Problem vor, diesen muss der
Algorithmus iterativ durch Trial-and-Error herausfinden. Gute LOsungsansatze
werden belohnt und schlechte bestraft, was das System in seinem Lernprozess
antreibt. Der Algorithmus kann viele Umwelteinfllisse in seinen Entscheidungen
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berlicksichtigen und so Losungen finden, die Menschen womdéglich gar nicht erdacht
hatten. Durch verstdrkendes Lernen konnen Kl-Systeme die Fahigkeit erlangen,
autonom neue Ldsungswege zu finden und erregen damit dein Eindruck intuitiv
handeln zu kénnen.

Deep Learning

Eine besondere Art des maschinellen Lernens ist das Deep Learning und wird durch eine
besondere Ausgestaltung neuronaler Netze ermdglicht. Diese Methodik kann gréBere
Mengen an Daten verarbeiten, erfordert weniger Datenaufbereitung durch Menschen und
liefert dabei oft genauere Ergebnisse als gewdhnlichere Lernansatze (Kreutzer & Sirrenberg,
2019, S. 8). Spezielle Bauweisen neuronaler Netzwerke bilden die Grundlage fiir Deep
Learning. Je mehr versteckte Schichten ein Netz hat, desto mehr ,Tiefe“ besitzt es — daher
rihrt die Bezeichnung deep (Goldberg, 2016, S. 357). Die Verarbeitung grofler Datenmengen
Uber viele Schichten ermdglicht es dem KI-System sehr tiefergehende GesetzmaBigkeiten
und Korrelationen zu erkennen. Ein neuronales Netzwerk mit Deep Learning-Fahigkeit
ermoglicht es einer Maschine auBerdem, mit der Zeit selbststindig komplexe Konzepte zu
finden. Ein Beispiel hierfiir ist die Handschrifterkennung, die durch klassische
Programmierung nicht moglich ist. Eine kiinstliche Intelligenz muss das Konzept der
Handschrifterkennung ,von selbst“ mithilfe von genligend Daten und der richtigen
Architektur des neuronalen Netzwerks erlernen (Kreutzer & Sirrenberg, 2019, S. 8).

3.3. Entwicklung, Funktionsweise und Eigenschaften von
Sprachmodellen

Grole Einsatzfelder kiinstlicher Intelligenzen sind das Natural-Language-Processing (NLP),
die Erkennung und Verarbeitung menschlicher Sprache in Wort und Schrift (Kreutzer &
Sirrenberg, 2019, S. 28) sowie die Natural-Language-Generation (NLG), die automatische
Generierung von Text in beliebiger Sprache auf Basis einer Texteingabe (Gatt & Krahmer,
2018). Beide Techniken sind wichtige Teile des Language Modeling (LM), der
Sprachmodellierung, einer der wichtigsten Ansatze, um die sprachliche Intelligenz von
Maschinen zu verbessern. Sprachmodelle (Language Models, LM) sind intelligente Systeme,
die diese Sprachmodellierung erlernen und NLP- sowie NLG-Aufgaben (bernehmen
kénnen (Zhao et al., 2025).

Zhao et al. (2025) unterteilen den Entwicklungsprozess von LMs in vier Generationen,
wobei sie die immer besser werdende Aufgabenldsungsfahigkeit als MaBstab zur Einteilung
verwenden. In den 1990ern entstanden erste Statistical Language Models (SLM). Diese
Modelle konnten erstmals Texte generieren, indem sie das ndchste Wort innerhalb eines
vorgegeben Kontexts vorhersagen. Statistische LMs mit einer fixierten Kontextlange n
arbeiteten oft mit Bigrammen oder Trigrammen, das bedeutet sie berechneten das nachste
Wort einer Folge anhand der zwei bis drei vorherigen Wérter — man nannte sie daher auch
n-gram LMs. SLMs wurden Anfang der 2010er von den Neural Language Models (NLM)
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abgeldst, die groBere Wortsequenzen mit der Technik von neuronalen Netzwerken besser
berechnen konnten (Zhao et al., 2025).

Der dritte Schritt in der Entwicklung von Sprachmodellen sind Pre-trained Language Models
(PLM), die gegen Ende der 2010er eine hohere Performance als NLMs bei Text-
generierungsaufgaben erreichten. Mithilfe neuer Techniken, wie der Transformer-
Architektur und dem Aufmerksamkeitsmechanismus (Erklarung folgt), ist es méglich PLMs
einem Training und einer Feinabstimmung zu unterziehen bevor sie zum Einsatz kommen.
Intensive Forschungen an groBer werdenden PLMs zeigten spater, dass diese ab einer
bestimmten ModellgréBe verbesserte Leistungen bei Aufgaben erreichen, andere
Verhaltensmuster zeigen und neue Fahigkeiten beim Losen komplexer Aufgaben
entwickeln kénnen. Ab dem Jahr 2020 wurde fiir groBe PLMs daher der Begriff Large
Language Models (LLM) eingefiihrt, die vierte Generation der Sprachmodelle. LLMs
unterschieden sich also primar durch ihre Modellgré3e von PLMs und in der Folge durch
neue Fahigkeiten und Verhaltensweisen, die sie auf Grund ihrer GroBe zeigen. Zum
Vergleich: PLMs verfligen Uber einige Millionen sogenannter Parameter, mit denen sie ihre
Vorhersagen berechnen, und LLMs bis zu einer Milliarde und teils mehr (Zhao et al., 2025).

Wie funktionieren Sprachmodelle genau? Moderne Sprachmodelle sind GroBteils LLMs,
daher wird fiir diese Frage die Funktionsweise von LLMs erklart. Ein LLM ist ein tiefes
neuronales Netzwerk dessen Architektur auf dem Transformer Modell beruht (Vaswani et
al., 2017). LLMs werden mit riesigen Mengen an unstrukturierten Daten vortrainiert und
kénnen ohne weiteres Training eine Bandbreite an verschiedenen Aufgaben der natiirlichen
Sprachverarbeitung |6sen (Wang et al., 2022; Zhao et al., 2025). Wahrend des Vortrainings
lernt das Sprachmodell anhand von Textdaten Bedeutungen, Strukturen und Muster in der
nattirlichen Sprache zu erkennen. Hierfiir ist die Transformer Architektur von Bedeutung,
da diese dem Modell erméglicht den Kontext von Wortern innerhalb einer Sequenz effizient
zu erkennen. Der Text wird dazu in einzelne Tokens, d.h. Stlickchen, aufgeteilt und
sequenziell vom Sprachmodell verarbeitet. Der integrierte Aufmerksamkeitsmechanismus
in LLMs, das auszeichnende technische Merkmal der Transformer-Architektur, erméglicht
das kontextuelle Erfassen der Tokens. Mithilfe von Deep Learning lernt ein LLM schlieBlich
in diesem Prozess das nachste Token auf Basis der vorherigen in einer Sequenz
vorherzusagen. Denn es kann das relationale und linguistische Wissen aus den
Trainingsdaten speichern und wieder abrufen, wenn es mit neuen Texten oder Aufgaben
versorgt wird. Das Ziel des Vortrainings eines LLMs besteht darin, es fiir die Bearbeitung
einer Vielzahl von NLP-Aufgaben zu befdhigen, ohne dass weitere Anpassungen des
Sprachmodells erforderlich sind. Diese in LLMs auftretende Fahigkeit, Aufgaben ohne
spezielles Training [6sen zu kdnnen, nennt man auch Zero-shot Generalization (Mader, 2024,
S. 14-16; Wang et al,, 2022). Nach Abschluss des Vortrainings ist es moglich, LLMs im
Finetuning weiter zu trainieren. Hier erfolgt die Spezialisierung des Modells auf bestimmte
Aufgaben und Anwendungen (Yenduri et al.,, 2024; Zhao et al., 2025).

Zusammengefasst sind Large Language Models tiefe neuronale Netzwerke, deren Bauweise
sich durch die Transformer-Architektur und den Aufmerksamkeitsmechanismus
auszeichnet. Diese KI-Systeme werden mit riesigen Datenmengen gefiittert und trainiert.
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Aufgrund ihrer Deep Learning Fahigkeiten lernen LLMs Muster und Bedeutungen in
menschlicher Sprache selbst zu erkennen. Mit diesem Wissen kénnen sie Wort fiir Wort
Uber Wahrscheinlichkeiten berechnend sinnvolle, kontextuelle Texte generieren und
komplexe Aufgaben I6sen. Ab jetzt wird der Fokus auf ein bestimmtes Sprachmodell gelegt,
das fiir diese Arbeit von Relevanz ist.

Der Generative Pre-trained Transformer (GPT) ist eine spezielle Ausfiihrung eines LLMs.
Das GPT-Sprachmodell baut, wie der Name vermuten ldsst, auf der Transformer-
Architektur auf und ist neben Sprachmodellierung und Texterkennung vor allem auf
Textgenerierung spezialisiert. GPT ist ein generatives Modell bzw. eine generative Kl und
fokussiert sich auf die Generierung neuer Inhalte in verschiedenen Formaten, wie z.B. Text,
Bild oder Musik (Yenduri et al, 2024). Das Modell basiert auf der zweiteiligen
Trainingsstrategie, die fliir moderne LLMs oben bereits beschrieben wurde. GPT wird im
Pre-Traning mit vielen Textdaten gefiittert und versucht im selbstiiberwachenden Lernen
das ndchste Token auf Basis der vorherigen vorherzusagen. Bei GPT-Modellen kann der
Aufmerksamkeitsmechanismus auch die Beziehungen zwischen weiter auseinander
liegenden Wortern im Kontext erfassen. Beim Generieren des ndchsten Wortes kann damit
der ganze Satz berlicksichtigt werden, was die Fahigkeit der Sprachmodellierung deutlich
verbessert. Nach der Phase des Pre-Trainings durchlaufen GPT-Modelle das Finetuning fir
bestimmte Aufgaben, wie etwa Ubersetzung, Textklassifizierung oder Dialogfihigkeit. In
dieser Phase werden sie mit speziellen Datensatzen passend zum Einsatzfeld trainiert
(Mader, 2024, S. 16-18; Yenduri et al., 2024).

Wie bereits erwdhnt, entwickeln LLMs ab einer bestimmten ModellgréBe liberraschende
Eigenschaften und zeigen andere Verhaltensmuster als die kleineren PLMs (Zhao et al,,
2025). Unter Emergent Abilities werden diese nicht vorhersehbaren Fahigkeiten
zusammengefasst (Wei et al., 2022). Wei et al. klassifizieren z.B. das Few-shot Prompting
von Brown et al. (2020) als Emergent Ability von LLMs. In der GPT-Modellreihe konnte erst
das deutlich gréBere GPT-3, sinnvolle und nicht zufallige Ergebnisse auf Few-shot Prompts
geben. Dessen Vorgidnger GPT-1 und GPT-2 waren dazu nicht fahig und mussten fiir
gezielte Aufgaben und Anwendungen feinabgestimmt werden (Radford et al., 2018, 2019).
Eine weitere Emergent Ability von LLMs ist das /n-Context Learning (Brown et al., 2020).
Beim In-Context Learning erhdlt ein Sprachmodell die Instruktion flir eine bestimmte
Aufgabe direkt im Prompt, wie z.B. beim Shot Prompting. Das bedeutet, dass LLMs ohne
Finetuning sofort fiir verschiedene Aufgaben geniitzt werden kénnen, was ein groBer
Vorteil ist (Bernauer, 2024, S. 16). Mehr zu den in diesem Absatz erwdhnten Prompting
Methoden wird Kapitel 3.5 erklart.

Large Language Models bringen aber auch Probleme mit sich, eines davon sind
Halluzinationen (Ji et al.,, 2023). GrofRe Sprachmodelle generieren manchmal Texte die
unsinnig oder nicht wahrheitsgemaR in Bezug auf den Input sind. Die Ursache dafiir kdnnen
die Trainingsdaten sein oder das Training selbst bzw. Modellierungsentscheidungen
neuronaler Modelle. Halluzinierter Text ist in jedem Fall problematisch, da er auf den ersten
Blick nicht immer merkwiirdig scheint und die Identifizierung moglicher Halluzination
spezielle Techniken erfordert (Ji et al., 2023).
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Die Forschung zu Sprachmodellen schreitet intensiv voran und mittlerweile gibt es viele
LLMs von verschiedenen Anbietern. DeepMind trainiert beispielsweise das Sprachmodell
Gopher (Rae et al.,, 2021). Die Sprachmodelle Language Models for Dialog Applications
(LaMDA) (Thoppilan et al., 2022), Pathways Language Model (PaLM) (Chowdhery et al.,
2023), PalLM 2 (Anil et al., 2023) und die Gemini-Modelle (Anil et al., 2025) stammen von
Google. LLaMA (Touvron, Lavril, et al., 2023) und LLaMA 2 (Touvron, Martin, et al., 2023)
wurden als Sprachmodelle von Meta Al vorgestellt. Neben diesen bekannten Modellen gibt
es noch viele mehr. Im nachsten Kapitel wird der Fokus auf die Sprachmodelle von OpenAl
gelegt (2025c¢), die beim Schreibprozess dieses Kapitels (Juni 2025) liberwiegend auf dem
Sprachmodell GPT-4 basieren (Achiam et al.,, 2023).

3.4. OpenAl’s GPT-Sprachmodell und ChatGPT

OpenAl ist ein Forschungskonzern, der sich auf die Entwicklung von Kl-Technologie
spezialisiert hat. Das generative Sprachmodell GPT wurde von OpenAl entwickelt und
obwohl es noch sehr jung ist, hat GPT eine bemerkenswert schnelle Evolution hingelegt, die
zu ChatGPT gefiihrt hat (Yenduri et al., 2024; Zhao et al., 2025). Bevor ChatGPT beschrieben
wird soll die Geschichte von GPT kurz erlautert werden.

Die Entwicklung der GPT-Modelle von OpenAl hat 2018 mit der Veroffentlichung von GPT-
1 gestartet (Radford et al., 2018). Dieses Modell markierte bereits einen bedeutenden
Schritt in der KlI-Technologie (Yenduri et al., 2024). GPT-2 folgte 2019 (Radford et al., 2019)
und wieder ein Jahr spater GPT-3 (Brown et al., 2020), das mit tUber 175 Mrd. Parameter
100-mal groBer als GPT-2 ist und viel qualitativere Ergebnisse bei NLP-Aufgaben erzielte
(Yenduri et al., 2024).

Mit GPT-3 schufen die Forscher:innen von OpenAl ein machtiges Basismodell, aus dem sie
mit weiteren Verbesserungen noch fahigere LLMs entwickeln konnten. Mithilfe von
Reinforcement Learning with Human Feedback (RLHF) als maschinelle Lernmethode wurde
GPT-3 feinabgestimmt, um besser auf Nutzer:iinnen-Absichten eingehen zu kdnnen
(Ouyang et al, 2022). Das RLHF fiihrte gemeinsam mit weiteren Anpassungen zu
InstructGPT und GPT-3.5 - verbesserte und fiir verschiedene Einsatze optimierte Modelle
von OpenAl (Bai et al,, 2022; Ouyang et al., 2022; Zhao et al., 2025). Eines dieser GPT-3.5
Modelle, welches speziell zur Dialogflihrung optimiert wurde, flihrte 2022 zur bekannten
Kl-Anwendung ChatGPT (OpenAl, 2022; Zhao et al., 2025). 2023 setzte OpenAl die GPT-
Reihe mit der Entwicklung von GPT-4 (OpenAl, 2023) und diversen Ablegern, wie GPT-40
(OpenAl, 2024) und weiteren Modellen (OpenAl, 2025c) innerhalb der nachsten Jahre fort.
Mit den meisten davon arbeitet auch ChatGPT. Die neuen Modelle werden in Summe immer
leistungsfahiger, schneller und besser im Losen komplexer Aufgaben. Mit GPT-4o, ,,0“ steht
flr ,omni“, wurde 2024 ein Modell eingefiihrt, das erstmals neben Text zusatzlich auch
Audio-, Bild- und Videodateien als Input verarbeiten und als Output generieren kann
(OpenAl, 2024). Und die rasche Evolution der GPT-Reihe wird nicht langsamer, denn seit
2025 ist fiir zahlende Nutzer:innen von ChatGPT bereits GPT-4.5 als Version nutzbar
(OpenAl, 2025a).
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Was ist ChatGPT? ChatGPT ist eine generative KlI-Anwendung von OpenAl, die seit
November 2022 der Offentlichkeit zur Verfiigung steht (OpenAl, 2022). ChatGPT beruht
auf dem grof3en Sprachmodell GPT und funktioniert im Hintergrund genau wie dieses LLM:
ChatGPT generiert schrittweise das ndchste Token innerhalb einer Sequenz, vorhergesagt
auf Basis der zuvor generierten Tokens. Auf diese Weise generiert ChatGPT sinnvollen Text
und kann menschendhnliche Konversationen innerhalb eines Kontexts flihren. ChatGPT ist
ein Chat Interface, das als benutzerfreundlicher Assistent fungieren soll (Tabone & de
Winter, 2023). Systeme wie ChatGPT nennt man bekanntlich auch Chatbots, da sie fahig
sind mit Menschen in einem Dialog zu interagieren (Chat) und autonom NLP-Aufgaben zu
bearbeiten (Bot). Je nach Funktionsweise und Einsatzfeld gibt es verschiedene Arten von
Chatbots (Stucki et al., 2018).

Wenn man ChatGPT fragt ,Was bist du?“ antwortet es selbst mit:

»Ich bin ChatGPT, ein Kl-gestiitztes Sprachmodell von OpenAl. Du kannst mich dir
vorstellen wie eine sehr gut trainierte digitale Schreibassistenz oder ein
Gesprdchspartner, der auf eine grofie Menge an Wissen zurtickgreifen kann. Ich kann
Texte analysieren, erkldren, bewerten, formulieren, iibersetzen, bei Programmierung
helfen, Ideen entwickeln - oder einfach Fragen beantworten, die dir gerade durch den
Kopf gehen. [...]*

Diese Definition deckt sich mit den Beschreibungen, die man in der Literatur findet. OpenAl
bietet mit dieser frei zuganglichen Anwendung eine Hilfestellung fiir die Erledigung
alltaglicher Aufgaben. Das Spektrum der |6sbaren Probleme von ChatGPT ist breit.

Seit der Veroéffentlichung von ChatGPT steht Kl und Kl-Forschung mehr im gesell-
schaftlichen und medialen Interesse als je. Die Chancen und Risiken, die mit dieser
Technologie einhergehen, sind Gegenstand vieler Diskurse (Tabone & de Winter, 2023).

Die Starken des Chatbots liegen auf der Hand. ChatGPT zeigt liberragende Fahigkeiten
beim Kommunizieren mit Menschen. Das KI-Modell verfligt liber enormes Wissen, kann
komplexe Aufgaben und mathematische Probleme |6sen und den Kontext eines Dialogs
nachvollziehen. ChatGPT scheint der machtigste Chatbot in der KI-Geschichte zu sein und
wird die Forschung zu Kl in Zukunft maBgeblich beeinflussen (Zhao et al., 2025).

ChatGPT hat aber auch Limitationen. Zum Einflihrungstermin von ChatGPT merkte
OpenAl (2022) an, dass der Chatbot plausibel klingende, aber unwahre bzw. unsinnige
Antworten geben kann, dass die Antworten aufgrund der Trainingsdaten einem Bias
unterliegen kénnen und, dass die Wahl der Texteingabe den Output dndern kann. Kurz,
ChatGPT kann Fehler machen.

Die Warnung vor libermaBiges Vertrauen auf ChatGPTs Ausgaben ist berechtigt. Oertner
(2024) warnt in einem kritischen Beitrag davor den Chatbot als Informations-, Recherche-
oder Brainstormingtool einzusetzen. Seine Aussagen konnen irrefihrend, veraltet,
unvollstandig, falsch oder unwahr sein, Zitate sind moglicherweise fiktiv und Brainstorm-
ideen suggestiv bzw. kreativitdtsmindernd. Es gilt zu bedenken, dass ChatGPT in Wahrheit
von nichts eine Ahnung hat. Das KI-Sprachmodell speichert sein Wissen nur implizit tiber
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vernetzte Token ab, deren Rekombination richtig, aber auch falsch sein kann (Oertner,
2024).

ChatGPT kann seine Fehler zwar eingestehen (Budhwar et al,, 2023), aber das KI-Modell
fihrt keine eigene Plausibilitatspriifung durch und bessert seine Fehler nicht aus (Tabone &
de Winter, 2023). Nutzer:innen sollten den Output stets selbst kontrollieren. Ein
verniinftiger Gebrauch von ChatGPT setzt kritische Hinterfragung voraus (Oertner, 2024).

Diese kritischen Quellen beziehen sich vermutlich auf friihere Modelle von ChatGPT.
Aktuelle Modelle wie GPT-4 (OpenAl, 2023) und GPT-40 (OpenAl, 2024) sollen laut
Angaben OpenAls weniger Fehler machen und vertrauenswiirdigere Antworten liefern,
wenngleich manche der Limitationen, z.B. das Halluzinieren, immer noch bestehen.

Trotz einschrankender Mangel verfligt ChatGPT (iber ein breites Set an Fahigkeiten fir
diverse Aufgaben. Damit diese Fahigkeiten in einem qualitativen Output miinden kommt es
auf einen ebenso qualitativen Input an. Das betrifft neben den Textdaten, mit denen das
Sprachmodell trainiert wurde, besonders auch die Texteingabe selbst, mithilfe jener
Nutzer:innen ihre Anfrage an ChatGPT formulieren (Budhwar et al., 2023). Das nichste
Kapitel soll die Kommunikation mit Sprachmodellen beschreiben.

3.5. Prompting - Das Kommunizieren mit Kl

Ein Prompt ist die Eingabe in ein generatives KI-Modell, der zu einer gewiinschten Ausgabe
flihren soll. Prompts kénnen neben Wértern auch Bilder, Tonaufnahmen und andere Medien
beinhalten, Ublicherweise weisen sie jedoch immer eine Textkomponente auf. Das
Prompting beschreibt den aktiven Prozess der Prompterstellung bis hin zur Eingabe, die eine
Antwort generiert (Schulhoff et al., 2025).

Wenig (iberraschend, ist die korrekte Gestaltung des Prompts von entscheidender
Bedeutung fiir die Interaktion mit kiinstlicher Intelligenz. Prompting wird mit zunehmender
Verbreitung von generativer Kl eine immer wichtigere Fertigkeit (Steinmann & Piazza, 2024)
und zahlreiche Studien belegen, dass die Formulierung und Struktur des Prompts signifikant
mit der Qualitdt der Ausgabe korrelieren (z.B. Brown et al., 2020). Das Prompt Engineering
beschaftigt sich mit der iterativen Erstellung, Optimierung und Implementierung von
effektiven Prompts, die ein Sprachmodell zu einer qualitdtsvollen Antwort fiihren (Liu et al,,
2023; Oppenlaender, 2024) und ist eine neuartige, kontraintuitive Fertigkeit fiir Menschen,
die erst erlernt werden muss, bevor unerfahrene Nutzer:innen qualitative hochwertige
Prompts erstellen kdnnen (Oppenlaender et al., 2024). Glicklicherweise hat das Gebiet des
Prompt Engineering flir diesen Zweck bereits verschiedenste Prompting Techniken definiert.
Diese Techniken sind erprobte Strategien fiir die Strukturierung, Verbesserung und
eventuell wiederholte Anwendung von Prompts und zum Teil maBgeschneidert fir
bestimmte Anforderungen an ein Sprachmodell (Schulhoff et al., 2025).

Im Prompt Engineering hat sich das Prinzip des Shot Prompting als erfolgreiche Prompting
Technik herausgestellt. Ein Shot bezeichnet ein demonstratives Beispiel, das als Vorlage
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oder Musterlosung fiir die Bearbeitung einer Aufgabe dient. Bereitgestellt im Prompt soll
dieser Shot die generative Kl zur Erfiillung der Aufgabe anleiten (Schulhoff et al., 2025).
Allgemein kdnnen drei Arten von Shot Promptings unterschieden werden: Zero-shot, One-
shot und Few-shot Prompts. Zero-Shot Prompts bestehen aus einer Aufgabenstellung und
der Anweisung diese zu erledigen, enthalten jedoch kein Beispiel als Musterlésung. One-
shot Prompts stellen der Kl zusétzlich eine Vorlage fiir die Losung bereit. Alle Eingaben mit
mehr als einem Beispiel, werden als Few-shot Prompts bezeichnet (Steinmann & Piazza,
2024).

Eine fortgeschrittene Prompting Technik ist das Chain-of-Thought (CoT) Prompting,
diskutiert von Wei et al. (2023). CoT-Prompting fordert die Fahigkeit von LLMs, komplexe
Denkprozesse zu bewiltigen. Diese Methode basiert auf der Idee, dem KI-Modell manuelle
Denkschritte fiir das Losen einer Aufgabe vorzugeben. Enthédlt der Prompt bestimmte
Angaben zur Bearbeitung der Aufgabe und Struktur der Lésung, konnen LLMs komplexe
Denkaufgaben deutlich besser 16sen (Wei et al., 2023).

Chain-of-Thought (CoT) Prompting kann mit Shot Prompting kombiniert werden
(Schulhoff et al., 2025). Kojima et al. (2023) stellen das vereinte Zero-shot CoT Prompting
fiir LLMs vor, eine Verfeinerung des Zero-shot Prompts mit der simplen Aufforderung ,Lass
uns Schritt fiir Schritt nachdenken®. Durch Integration dieser Aufforderung in den Prompt
wird das LLM dazu angeregt seinen Denkprozess schrittweise zu gestalten. Erst nach
mehreren Zwischenschritten in der Argumentationslinie wird dann die finale Antwort zur
Aufgabe generiert. Das Produzieren von Denkketten durch Zero-shot CoT Ubertrifft die
Leistung von LLMs gegeniiber gewohnlichen Zero-Shot Techniken in Aufgaben zu
Arithmetik, symbolischen und logischem Denken deutlich (Kojima et al., 2023). Das Few-
shot CoT Prompting fiihrt in diesem Zusammenhang ebenfalls zu besseren Ausgaben von
KI-Modellen. Die Few-shot Prompts enthalten zusatzliche Chains-of-Thought, die manuell
einzugeben sind. Daher nannte man diese Technik urspriinglich Manual-Chain-of-Tought
(Manual-CoT) Prompting (Schulhoff et al., 2025). Seit kurzem liegen auch Vorschlage fir
das Automatic Chain-of-Thought (Auto-CoT) Prompting vor (Zhang et al.,, 2022), bei dem
LLMs automatisiert Denkketten, basierend auf einer Vielfalt von Beispielen, generieren
koénnen. Diese Shot- und CoT-Prompting Techniken ermoglichen viele spezialisierte Typen
von Prompts und bieten einen Einblick in das groBe Arsenal der Prompt Engineering
Techniken.

Schulhoff et al. (2025) fassen noch weitere textbasierte Prompting Techniken aus
verschiedenen Studien zusammen, die fiir die Arbeit mit LLMs relevant sein kénnen und
teilweise auf Shot- und CoT-Prompting aufbauen. Diese Techniken umfassen Methoden
wie Self-Criticism, wo das Modell aufgefordert wird, seine eigene Antwort zu Uberpriifen
und verbessern, Decomposition, wo komplexe Aufgaben in kleinere, leichter bearbeitbare
Teilaufgaben separiert werden und Ensembling, wo mehrere Prompts zum gleichen Problem
gestellt werden und die Kombination aller Modellantworten den finalen Output erzeugen.
Ensembling erhoht die Genauigkeit und Zuverlassigkeit des LLMs, braucht dafiir jedoch
viele Modellanfragen.
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Dariiber hinaus gibt es weitere Tricks flir die Formulierung effektiver Prompts. Mithilfe von
Role Prompting (Kong et al., 2024) sind LLMs dazu in der Lage eine spezifische Rolle
einzunehmen. Diese Eigenschaft erlaubt es LLMs komplexe, menschliche Verhaltensweise
und Interaktionen in verschiedenen Kontexten zu simulieren. Durch die Zuweisung einer
Rolle, wie zum Beispiel eine exzellente Mathematiklehrperson, konnen komplexe Aufgaben
in diesem Kontext besser gelost werden. Role Prompting erzeugt qualitativere Ergebnisse
von LLMs als standardmafliges Zero-shot Prompting und erweist sich zusatzlich als
effektiver Ausldser von Chain-of-Thought Denk-prozessen (Kong et al., 2024).

ChatGPT st ein Large Language Model (Brown et al., 2020) und die beschriebenen
Prompting Techniken sind auch fiir ChatGPT anwendbar. Im Vergleich zur normalen
Nutzung von ChatGPT konnte gezeigt werden, dass die Verwendung von One-shot
(Steinmann & Piazza, 2024), Few-shot, Few-shot CoT und Zero-shot CoT Prompting die
Gesamtleistung von ChatGPT verbessert (Zhong et al., 2023). Auch das Role Prompting
erhoht die Genauigkeit von ChatGPT’s Antworten (Kong et al., 2024).

Die auf das Sprachmodell GPT-3 basierende Version von ChatGPT erzielt unter der Eingabe
von One-shot und Few-shot Prompts Ergebnisse mit der hdchsten Genauigkeit. Das gilt vor
allem fiir die besonders groflen Versionen von GPT-3, die bis zu 175 Mrd. Parameter
verfligen. Je mehr Trainingsdaten ein Modell gefiittert bekommt, desto eher fiihrt die
Verwendung von One-shots und speziell Few-shots zu genaueren Ergebnissen (Cooper,
2023). Das wiirde bedeuten, dass sich diese beiden Prompting Techniken fiir die gréBeren
GPT-4-Modelle noch besser eignen.

Eine weitere Hilfestellung fiir effizientes Prompting bieten sogenannte Promptframeworks.
Ein Promptframework ist ein Rahmenwerk zur Verwaltung, Vereinfachung und
Erleichterung der Interaktion mit groBen Sprachmodellen (Liu et al., 2023). Sie zdhlen
Grundkomponenten auf, die ein Prompt beinhalten sollte, damit ein LLM wie ChatGPT
einen gewilinschten und qualitativen Output generiert. Nach Heston und Kuhn (2023)
enthdlt ein gut strukturierter Prompt einen Kontext, einen Aufgabenstellung, eine
Rollenzuweisung und das gewtlinschte Ausgabeformat. Die meisten Promptframeworks
berlicksichtigen diese Merkmale.

Im Internet kursieren verschiedene Promptframeworks. Meistens tragen sie eine
charakteristische Abkirzung und erfiillen je nach Einsatzgebiet verschiedene Ziele. Das
Framework ReAct (Yao et al,, 2023) versucht beispieksweise zwei Fahigkeiten von LLMs,
das Erzeugen von Denkpfaden (Reasoning) und das Handeln nach Aufgaben-spezifischen
Aktionen (Acting), in Synergie zu verwenden. Das IDEA-Framework wird fiir Menschen im
Bildungsbereich als Anleitung fiir effektives Prompt Engineering vorschlagen. /DEA
involviert laut Originalquelle ,,(a) Including essential PARTS, (b) Developing CLEAR prompts,
(c) Evaluating outputs and REFINEing prompts, and (d) Applying the output with
accountability” in die Strategie der Prompterstellung (Park & Choo, 2024).

Das IDEA-Framework wirkt sehr durchdacht, fiir die Verwendung in dieser Masterarbeit ist
es jedoch zu detailliert. Ein anderes Framework, das dhnliche Komponenten aufweist und
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flir den Unterrichtskontext ebenfalls vielversprechend wirkt, scheint fiir diese Forschung
sinnvoller zu sein und wurde von meiner Betreuerin M. Korner vorgeschlagen.

Das angesprochene Framework ist das sogenannte PROPER-Framework. Dieses Frame-
work wird von Gruber (2024) fiir die Kommunikation mit generativer KI empfohlen. Die
Kurzform PROPER steht fir die Bausteine, die ein Prompt aufweisen soll:

e Persona - Welche Rolle soll das Modell einnehmen?

e Request — Was ist das Ziel des Prompts? Welche Aufgabe soll das LLM erfiillen?

e Operation — Wie soll das LLM methodisch vorgehen?

e Presentation - Wie sollen Stil/Ton/Format des Ergebnisses aussehen?

o Examples — Gibt es Beispiele/Vorlagen, die dem LLM helfen kénnten?

e Refinement - Wie kann der Prompt verbessert werden? Welches Feedback kénnte
dem LLM behilflich sein?

Der Vorteil dieses Frameworks ist sein einfacher und anpassbarer Aufbau und es beinhaltet
die wichtigsten Bestandteile die ein guter Prompt nach Heston und Kuhn (2023) haben
sollte. Es gibt jedoch keine wissenschaftlichen Studien oder sonstige Hinweise liber die
Wirksamkeit des PROPER-Frameworks.

Die technischen Aspekte von Sprachmodellen bis hin zum Prompting wurden nun
ausreichend beschrieben. Das nachste Kapitel soll den Einsatz von Kl-Sprachmodellen,
konkret ChatGPT, in der Bildung umreien und damit auf das Forschungsthema dieser
Arbeit hinflihren.
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3.6. Der Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe flir Lehrkrafte

Die Fahigkeiten generativer kiinstlicher Intelligenz sind von groem Interesse fiir viele
Bereiche der Gesellschaft, so auch fiir das Bildungswesen. Ein potenzieller Einsatz im
Bildungskontext ware die Kl-gestiitzte Beurteilung von schriftlichen Schiiler:innenabgaben,
beispielsweise zur Bewertungskompetenz. Dieses Kapitel gibt einen Ausblick auf die
Rechts- und Studienlage zu diesem Einsatz.

3.6.1. Kl-Initiativen des Bildungsministeriums

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF) setzt sich
laufend mit kiinstlicher Intelligenz auseinander und zeigt Bemiihungen, die Entwicklungen
dieser neuen Technologie fiir das Bildungssystem einzuordnen und mdégliche Potenziale fiir
diverse Einsatze zu untersuchen (BMBWEF, 2023). Das Konzept der Digitalen Schule, eine
Kombination moderner, digitaler Infrastruktur und zukunftsweisender, inspirierender
Padagogik, ist dabei die Vision und das Ziel des BMBWF fiir einen zukunftsorientierten
Schulbetrieb. Der von der Bundesregierung beschlossene 8-Punkte-Plan ist die Basis fiir die
Ziele der Digitalen Schule. Er regelt die flichendeckende Umsetzung von digital unter-
stlitztem Lernen und Lehren sowie die breit angelegte Implementierung neuer Lehr- und
Lernformate (BMBWF, 2025b). Im Jahr 2023 prasentierte Bildungsminister M. Polaschek
das Schulpaket KI, das darauf abzielt, die Grundlage der Digitalen Schule in Osterreich um
den Aspekt der kiinstlichen Intelligenz zu erweitern. Dieses Paket sieht diverse Ziele fiir die
nachhaltige Implementierung von Kl in Schulen vor, etwa im Bereich der Schulentwicklung,
der Lehrer:innenbildung und von Lehr- und Lern-Tools. Ein Beispiel hierfiir ist das aktuelle
Pilotschul-Projekt, wo interessierte Expert- und Expert+Schulen Kl-unterstiitzte Lernsoft-
ware evaluieren und wertvolle Pionierarbeit leisten (BMBWF, 2025a; eEducation, 2025).

Die vorliegenden Initiativen des BMBWF demonstrieren dessen Bestreben, Kl im
Schulwesen zukiinftig auf vielfaltige Weise zu implementieren. In einer Handreichung des
BMBWF (2023) werden z.B. einzelne Unterstiitzungsmoglichkeiten von Kl fiir Lehr-
personen angesprochen. Etwa zur automatisierten Ideensammlung, zur gestiitzten Planung
von Unterrichtssequenzen oder bei der Erstellung von Aufgabenstellungen mit mehreren
Varianten. Die Moglichkeit einer Kl-gestiitzten Beurteilung der Leistungen von
Schiiler:innen fiihrt die Handreichung von 2023 jedoch nicht an. Natiirlich waren die
Fahigkeiten von KI-Modellen, wie ChatGPT, zu dieser Zeit noch weniger fortgeschritten und
schwer einschatzbar, dennoch lasst sich vom BMBWF zur moglichen Kl-gestiitzten
Beurteilung auch aktuell, Anfang August 2025, nichts finden.

Das Problem vorgetduschter, schriftlicher Leistungen durch Kl-Tools scheint hier im
Vergleich dringlicher zu sein. Die Gefahr dieser unerlaubten Nutzung wird vom BMBWF
bereits diskutiert und es werden Umgangsmoéglichkeiten dafiir vorgeschlagen (BMBWEF,
2023, 2025a).

Seitens des Bildungsministeriums gibt es zur Kl-gestiitzten Beurteilung also noch keine
Ideen, Gebote oder Verbote fiir Lehrer:innen. Das Konzept der Digitalen Schule ldsst nur
vermuten, dass solche Bestrebungen willkommen sind - sofern die Beurteilung mit Kl
rechtlich erlaubt ist.
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3.6.2. Rechtslage

Dirfen Lehrpersonen KI-Sprachmodelle, wie ChatGPT, dazu verwenden, um die Leistungen
ihrer Schiileriinnen zu beurteilen? Laut dem Schulunterrichtsgesetz (SchUG) und der
Leistungsbeurteilungsverordnung (LBVO) hat die Lehrperson jedenfalls selbst die
Beurteilung zu treffen:

§18, Absatz 1, SchUG:

»Die Beurteilung der Leistungen der Schiiler in den einzelnen Unterrichtsgegenstédnden
hat der Lehrer durch Feststellung der Mitarbeit der Schiiler im Unterricht sowie durch
besondere in die Unterrichtsarbeit eingeordnete miindliche, schriftliche und praktische
oder nach anderen Arbeitsformen ausgerichtete Leistungsfeststellungen zu gewinnen.
[...]“ (RIS, 2025€)

§11, Absatz 2, LBVO:

»Der Lehrer hat die Leistungen der Schiiler sachlich und gerecht zu beurteilen, dabei
die verschiedenen fachlichen Aspekte und Beurteilungskriterien der Leistung zu
beriick-sichtigen und so eine grofStmogliche Objektivierung der Leistungsbeurteilung
anzustreben.“ (RIS, 2025b)

Diese Absitze schreiben jedoch nicht vor, ob und welche Hilfsmittel Lehrkrafte zur
Beurteilung verwenden diirften. Eine Kl-gestiitzte Bewertung, an der sich Lehrkrafte nur
unterstiitzend fir die finale Beurteilung orientieren, wird durch die LBVO zumindest nicht
direkt ausgeschlossen. AuBerdem lieBe sich Kl als Argument fiir hohere Objektivitat
verwenden. Sofern KI-Systeme im Vergleich zu Menschen tatsichlich objektivere
Beurteilungen erzielen, kdnnen - eine Frage, die offen ist — wiirde die LBVO den Einsatz von
Klim Sinne der ,groBtmoglichen Objektivierung beflirworten, solange sie sachlich, gerecht
und fachlich richtig und nach Beriicksichtigung von vorgegebenen Beurteilungskriterien
beurteilen kann.

Der deutsche Schulrechtsexperte Stephan Rademacher sieht KI-Systeme durchaus
relevant fir die Leistungsbewertung durch Lehrkrafte, auch wenn dieser Gebrauch rechtlich
nicht eindeutig geklart ist. Was aus seiner Sicht dagegen spricht, sind der EU Al-Act und die
Tatsache, dass Lehrpersonen stets selbst zur Bewertung von Leistungen kommen muissen
(Limpert, 2024b).

Der EU Al-Act, auch K/-Gesetz, der Europédischen Union trat 2024 in Kraft und ist das erste
staateniibergreifende Gesetz, welches klare Ziele und Standards fiir den Gebrauch
kiinstlicher Intelligenz definiert. Das Gesetz ordnet Kl-Anwendungen in vier Risiko-
kategorien ein. Eine Kategorie davon sind Hochrisiko-KI-Systeme, die zwar zugelassen
werden, aber bestimmte Anforderungen und Verpflichtungen erfiillen missen
(Bundeskanzleramt, 2024). Im Bildungswesen fallen einige Kl-Anwendungen unter die
Einstufung ,hochriskant®. Etwa solche, die Personen oder Gruppen nach ihrem Verhalten
oder individuellen Merkmalen bewerten. Das betrifft unter anderem das Bewerten von
Lernergebnissen oder das Steuern von Lernprozessen (Limpert, 2024a).
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Rademacher stellt daher klar, dass Lehrpersonen ihre eigene Bewertung weder vollstandig
noch in Teilen allein durch KI-Modelle, wie ChatGPT, erzeugen lassen diirfen. Erlaubt sei es
seiner Ansicht nach hingegen, wenn die Kl nur als ergdnzende Einschdtzung zur eigenen
Beurteilung verwendet wird, da die grundsatzliche Leistungsbeurteilung so weiterhin durch
die Lehrperson erfolgt. Ebenso zulassig fande Rademacher die Verwendung von Kl bei der
Auswertung von Antworten eines Online-Tests, sofern die Lehrperson die Kl-gestiitzte
Korrektur zumindest stichprobenartig kontrolliert (Limpert, 2024b).

In Summe kann also festgestellt werden, dass die Beurteilung von Schiiler:innenleistungen
mit K| derzeit weder eindeutig verboten noch ausdriicklich erlaubt ist. Verniinftig erscheint
nur, dass eine alleinige Generierung von Beurteilungen durch Kl und deren unkontrollierte
Ubernahme durch die Lehrperson nicht tragbar sind und unverantwortlich wéren. Sofern Ki
im Beurteilungsprozess geniitzt wird, legt die rechtliche Recherche nahe, dass Kl hochstens
ergidnzend zur eigenen Beurteilung der Lehrperson verwendet werden darf.

Vermutlich sind die Fahigkeiten von Kl-Modellen fiir schulischen Beurteilungen von
zustédndigen Behorden noch nicht genau untersucht worden, was verstandlich ist, da diese
Technologie erst seit kurzem kommerziell verfiligbar ist — zur Erinnerung: ChatGPT wurde
erst vor knapp drei Jahren veroffentlicht (OpenAl, 2022). Die Forschung ist jedoch einen
Schritt voraus und gibt einen Ausblick auf Beurteilungen durch kiinstliche Intelligenz.

3.6.3. Studienlage

Sok und Heng (2023) argumentieren, dass ChatGPT einige grof3e Vorteile fiir die Bildung
und Forschung haben kann. Neben dem Brainstorming von Ideen, der Erstellung eines
Aufsatzes, der Verbesserung padagogischer Praxis sehen sie auch die von Kasneci et al.
(2023) vorgeschlagene Generierung von Lernbewertungen als Einsatzmdglichkeit des
Chatbots. Kasneci et al. (2023) schlagen die Verwendung von LLMs zur semi-automatischen
Beurteilung von Schiiler:innenarbeiten mit Feedback vor, wo Starken und Schwachen der
Arbeit hervorgehoben werden. Dies kann der Lehrperson viel Zeit im Zusammenhang mit
der Bereitstellung individuellen Feedbacks ersparen. LLMs kdnnen weiters auch Bereiche
identifizieren, die Lernenden schwerfallen, und helfen damit Lehrkraften den Lernfort-
schritt der Lernenden zu evaluieren. Natiirlich bestlinden Risiken beziiglich unfairen bzw.
verzerrten Bewertungen durch die Kl. Eine effektive Nutzung der Kl lieBe sich mit den
richtigen Mitteln dennoch empfehlen (Kasneci et al., 2023).

Einige Studien untersuchten die Beurteilungsleistung von ChatGPT auf geschriebene
Essays. Der Chatbot kann trainiert werden diese zu benoten (Lo, 2023). De Winter et al.
(2023) zeigten, dass ChatGPT gut im Erkennen von Fehlern in Texten, aber schlecht im
konsistenten Beurteilen ist. Verschiedene Prompts kdnnen zu anderen Bewertungen des
Chatbots fiihren, wodurch diese nicht mehr verlasslich sind. De Winter (2024) argumentiert,
dass nur wiederholte Prompts, aus denen durchschnittliche Bewertungen von ChatGPT
berechnet werden, statistisch verldssliche und konsistente Schatzungen liefern kénnen,
beispielsweise fiir die Schreibqualitdt des Essays.
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Zu einer effektiven Beurteilung gehort auch ein konstruktives Feedback. ChatGPT kénnte
im Geben von Feedback ebenfalls eine Unterstiitzung fiir die Lehrkraft sein (Fleischmann,
2022; Kasneci et al., 2023). Der gréBte Nutzen automatisierter Feedbackgenerierung ware
demnach sicherlich die resultierende Zeitersparnis fiir Lehrperson. Gleichzeitig konnte allen
Lernenden individuelles Feedback geboten werden, was in der Praxis leider auch oft zu kurz
kommt. Ob das Feedback der aktuellen Chatbot-Versionen von OpenAl jedoch gut genug
ist, ist fraglich.

Yoon et al. (2023) evaluierten ChatGPT’s Feedbackqualitat zu Koharenz und Kohision von
Englischlernenden beim Schreiben von Essays. Sie empfehlen den Einsatz des Chatbots in
diesem Kontext nicht, da er ohne spezifisches Training fiir diese Aufgabe zu allgemeines und
somit kein effektives Feedback gibt, dass den Lernenden weiterhelfen wiirde (Yoon et al,,
2023). Steiss et al. (2024) zeigten, dass gut ausgebildete Bewerter:innen qualitativeres
Feedback auf Essays bereitstellen als ChatGPT. Generative Kl konne aus Sicht von Steiss et
al. dennoch zur Feedbackerstellung in bestimmten Situationen niitzlich sein, z.B. fiir erste
Entwiirfe oder sollte keine ausgebildete:r Bewerter:in vorhanden sein. In Anbetracht der
Leichtigkeit mit der das Feedback generiert werden kann reiche die Gesamtqualitdt des
Feedbacks in diesen Situationen aus (Steiss et al., 2024). Eine jlingere Studie von Asadi et
al. (2025) untersuchte den Effekt einer Kombination aus Lehrenden- und ChatGPT-
Feedback auf die Schreibfahigkeit von Englischlernenden in Essays. Lernende, die ein
kombiniertes Feedback erhielten, erzielten signifikante Verbesserungen beim Schreiben von
Essays als jene, die reines Lehrerfeedback bekamen. Asadi et al. (2025) sehen Potenzial in
der Integration von Kl-Tools in den Lehrprozess, insbesondere bei der Bereitstellung
personalisierten Feedbacks.

Eine interessante Studie von Miihlhoff und Henningsen (2024) stellt die Leistung des
neuesten Sprachmodells von OpenAl, GPT-4, im Beurteilen und Feedback in starke Kritik.
Untersucht wurde das Kl-gestlitzte Beurteilungstool des deutschen Unternehmens Fobizz,
dass Lehrkrafte bei der automatischen Bewertungen und beim Feedback auf Hausaufgaben
unterstiitzen soll. Muhlhoff und Henningsen erkannten mehrere methodische und
technische Defizite der von Fobizz angebotenen Ki-Korrekturhilfe, die sie als ,fatale
Gebrauchshindernisse“ klassifizierten. Es wurden einige Schwiachen und Einschrankungen
identifiziert, die den Gebrauch dieser Anwendung nicht empfehlen: 1) die Gesamtnote und
das Feedback variieren erheblich bei mehreren Durchldufen, 2) die Erkennung von
sachlichen Fehlern und unsinnigen Abgaben funktioniert nicht zuverlassig, 3) die Korrektur-
hilfe kann einstellbare Bewertungskriterien nicht konsistent umsetzen, 4) das Feedback
weist mehrere Inkonsistenzen auf, 5) die Umsetzung des von der Kl vorgeschlagenen
Feedbacks flihrt nicht zu besseren Noten, sondern 6) eine Bestnote scheint nur durch eine
Uberarbeitung mit ChatGPT erreichbar. Miihlhoff und Henningsen legen aufgrund dieser
Ergebnisse nahe, das Tool von Fobizz nicht im Schulalltag zu verwenden. Sie fiihren diese
identifizierten Mangel auf die Limitationen von LLMs zuriick, die aufgrund ihrer
technischen Eigenschaften entstehen (Miihlhoff & Henningsen, 2024). Die Studie ist damit
ein guter Hinweis auf die zu erwartende Beurteilungsqualitdit mit dem Online-Chatbot
ChatGPT.
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Richtigerweise weisen die genannten Studien darauf hin, dass ChatGPT Fehler machen
kann und eine Verwendung mit zu beachtenden Risiken einhergeht. Auffallend ist jedoch
auch, dass der Einsatz von ChatGPT wegen festgestellter Limitationen nicht per se
ausgeschlossen wird. Vielmehr ruft die Forschung aus meiner Sicht dazu auf, bestehende
gesellschaftliche Systeme fiir die Implementierung von Kl bereit zu machen, Chancen
auszuloten und Menschen flir einen verniinftigen Umgang mit Kl zu trainieren.

Die Verwendung von LLMs in der Bildung ist eine groBe Chance, da sie in vielen
Moglichkeiten eine Unterstiitzung fiir die Arbeit von Lehrkraften sein kann. Um das volle
Potential von Kl in diesem Kontext zu niitzen ist es jedoch essentiell, sich mit ihren
Limitationen und Verzerrungen kritisch auseinandersetzen. Wenn Kl in das Bildungswesen
integriert wird, braucht es auch entsprechende Anforderungen an den Datenschutz, die
Sicherheit, die Rechtsvorschriften, ethische Aspekte, etc. in Kombination mit
kontinuierlicher menschlicher Uberwachung, Anleitung und kritischer Reflexion (Kasneci et
al., 2023).

Diesem Gedanken, Kl als Chance zu betrachten, mochte sich diese Masterarbeit
anschlieBen. Die Studienlage zum Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe lasst
tendenziell Zweifel an dieser Moglichkeit aufkommen. Unter den kritischen Meinungen gibt
es aber auch optimistische, die das Potenzial der Kl sehen und aufrufen es zu nutzen. Diese
Forschungsarbeit soll einen Teil dazu beitragen. Im nachsten Teil wird die geplante
Forschung beschrieben.
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4. Forschungsdesign

Der theoretische Hintergrund dieser Arbeit wurde in der vorherigen Kapiteln beschrieben.
Auf dieser Basis beschreibt Kapitel 4 das geplante Forschungsdesign den moglichen Einsatz
von ChatGPT als Beurteilungshilfe flir S-Kompetenz, untersuchen zu kénnen.

41. Forschungsfragen

Die rasante Entwicklung generativer Kiinstlicher Intelligenz bietet laufend neue
Anwendungsmoglichkeiten, die in diversen Situationen genutzt werden kénnen. Der KI-
Experte Maximilian Bdger ist der Meinung, es wdre eine verpasste Chance diese
Technologien nicht zu nutzen. Es geht darum Symbiosen fiir den Einsatz von Kl zu finden,
um in alltdglichen Aufgaben Zeit und Energie zu sparen (Eidenberger, 2024). Fiir den
Bildungsbereich stellt sich in dieser Hinsicht eine bedeutende Frage: Wo und wie kénnten
KI-Systeme als sinnvolle Unterstilitzung in der Schule implementiert werden?

Es gibt viele Moglichkeiten, wo intelligente Algorithmen und Maschinen als Unterstiitzung
im Schulbetrieb eingesetzt werden kénnten. Wie beschrieben, versucht das BMBWF
mogliche Symbiosen fiir den Einsatz von Kl im Schulwesen zu finden. Diesbeziiglich gibt es
schon einige Vorschlage, die sich besonders auf die Unterrichtsplanung, der Gestaltung von
Lernprozessen, der Erstellung von Lern- und Testaufgaben, der Kommunikation und der
Integration von Lehr- und Lern-Tools konzentrieren. Sowohl auf Seiten der Schiiler:innen,
wie der Lehrer:innen gibt es viele Optionen.

Ein zentrales Arbeitsfeld von Lehrkraften ist neben der Aufgabenerstellung auch die
Beurteilung. Gerade hier ware die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz eine willkommene,
vor allem jedoch entlastende Hilfe. Die sorgféltige Beurteilung von Leistungen, inklusive
dem Korrekturaufwand und der Bereitstellung von effektivem Feedback, ist eine
zeitaufwendige Tatigkeit.

Die Moglichkeit, Kl als Beurteilungshilfe fir schriftliche Leistungen zu verwenden, wurde
bisher jedoch wenig diskutiert. Die vorgeschlagenen Kl-Einsatzgebiete des BMBWF
enthalten diesen spezifischen Nutzen nicht und auch die rechtliche Lage, ob Lehrkrafte KI
zur (unterstiitzenden) Bewertung verwenden diirfen, ist nicht eindeutig geklart. Die
Studienlage zeigt allerdings, dass das Kl-Sprachmodell ChatGPT trotz Einschrdankungen
durchaus Potenzial fiir die Bewertung und Feedbackerstattung haben kann. Hier mochte
diese Forschungsarbeit ansetzen.

Die Bewertung von Bewertungskompetenz ist ein klarer Fall fiir eine aufwendige
Beurteilung. Die neuen Beurteilungsmodelle zur S-Kompetenz von Gstall (2024) und
Hackner (2025) sind ein wichtiger Schritt um Physiklehrkrdfte mehr als bisher fiir die
Integration der S-Kompetenz in den Unterricht zu motivieren und die Bewertung dieser
Kompetenz zu erleichtern. Dennoch haben auch diese Beitrdge ihre Limitationen. Zum
einen braucht das Einarbeiten in die Modelle Ubung und die Beurteilung einer S-
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Kompetenzaufgabe in Klassenstarke gestaltet sich nach wie vor als herausfordernd und sehr
zeitaufwendig. Moglicherweise konnte ChatGPT einen Grofteil des Beurteilungsprozesses
Ubernehmen und damit das Problem des Zeitaufwands mindern. Aus dieser Motivation
heraus wird die Moglichkeit der Kl-gestiitzten Beurteilung untersucht, um die Bemiihungen
zu einer einfachen Bewertung der S-Kompetenz fortzusetzen.

Diese Masterarbeit schliel3t an Gstalls (2024) und Hackners (2025) Forschungen an und
verfolgt das Ziel herauszufinden, ob der Beurteilungsprozess offener S-Kompetenz-
aufgaben anhand eines 3- oder 5-stufigen Modells mit ChatGPT automatisiert werden kann
und ob dieser Prozess valide und reproduzierbar ist. Die Ergebnisse kdnnten dazu beitragen,
bestehende Limitationen von beiden Beurteilungsmodellen (Zeitaufwand, Handhabung,
Objektivitat) zu minimieren. Darliber hinaus zeigt die Arbeit Erkenntnisse zum Umgang mit
ChatGPT im Schulkontext auf, welche die Einsatzmdglichkeiten von Kl im Bildungssystem
erganzen konnen. Die Forschungsfragen fiir diese Masterarbeit lauten dementsprechend:

1) Wie kann ChatGPT verwendet werden, um die Beurteilung der Bewertungskompetenz
anhand von Beurteilungsmodellen (Gstall, 2024; Hackner, 2025) zu automatisieren?

2) Welche Indizien in den generierten Beurteilungen weisen darauf hin, dass der Beurteilungs-
prozess mit ChatGPT praktikabel, reproduzierbar und valide ist?

Fir die Beantwortung dieser Fragen muss untersucht werden, welches Wissen (iber KI nétig
ist oder welche Hilfestellungen ganzlich unerfahrene Personen mit diesem Thema brauchen,
um das Generieren von Beurteilungen zu erreichen. Die theoretische Auseinandersetzung
mit gutem Prompting hat gezeigt, dass diese Fertigkeit von wesentlicher Bedeutung fiir gut
strukturierte KI-Bewertungen sein wird.

Fragwirdig ist natirlich, ob die Beurteilungen von ChatGPT vergleichbar mit jenen von
berufserfahrenen Physiklehrkraften sind. Aufgrund mancher Studien, wie jene von
Mihlhoff und Henningsen (2024), ist davon auszugehen, dass die Bewertungen von
ChatGPT unzuverladssig und fehlerbehaftet sein konnen. In welchem Ausmal sie es in einem
spezifischen Einsatz sind, der Beurteilung der S-Kompetenz anhand eines vorgegebenen
Modells, ist noch zu untersuchen, bevor ChatGPT fiir diesen Einsatz eventuell empfehlen
werden kann. Anhand von Merkmalen wie Genauigkeit, Reproduzierbarkeit und Sicherheit
des Outputs konnte die Evaluierung von ChatGPT als vertrauenswiirdige Beurteilungshilfe
festgelegt werden. Interessant fiir die Beurteilungsleistung des Chatbots ist bei dieser
Evaluierung auch seine Fahigkeit, konstruktives Feedback zu generieren. Die Bereitstellung
von Feedback durch ChatGPT wird im Zuge der Beurteilungen ebenfalls getestet, wobei
dieser Aspekt eher zweitrangig fiir die Untersuchung der Forschungsfragen ist.

4.2. Material und Methoden

Wie untersucht man die Fahigkeiten eines generativen Sprachmodells? Dieses Unterfangen
gestaltet sich schwierig, da ein Sprachmodell ein komplexes, mathematisches Rechen-
system ist, in dessen Arbeitsweise man nicht wirklich Einblick hat. Normalerweise ist das
Beobachten einer Sache ein wichtiger Schritt im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess, der

41



Aussagen und Erkldrungen (iber das Beobachtete ermdglicht. Bei einem Sprachmodell wie
ChatGPT, lasst sich die Arbeitsweise nicht im klassischen Sinn beobachten, sondern es
lassen sich nur Riickschliisse aufgrund der gegebenen Antworten machen. Wahrscheinlich
gibt es fortgeschrittene Methoden von Informatiker:innen, um die Hintergrundprozesse von
Sprachmodellen sichtbar zu machen und daraus Fahigkeiten und Einsatzmdglichkeiten
verlasslich ableiten zu konnen. Allerdings bin ich kein Informatiker und meine Forschungs-
methoden kénnen diesen hoheren Anspruch nicht erfiillen. Gewissermalen kann ich also
nicht beobachten, wie ChatGPT zu seinen Ergebnissen kommt. Fiir mich ldsst sich nur
beobachten, welcher Input welchen Output erzeugt, was dazwischen passiert ist wie in
einer Black Box nicht beobachtbar fiir mich und nicht Gegenstand dieser Forschung.
Dementsprechend wird fiir diese Masterarbeit als Methode ein exploratives Vorgehen mit
ChatGPT gewahlt. Mithilfe von Versuch-und-Irrtum (Trial-and-Error) sollen die Méglich-
keiten und Grenzen des Sprachmodells ausgelotet werden, um Antworten auf die
Forschungsfragen treffen zu kénnen. Der explorative Ansatz erscheint auch passend fir
einen Einsatz in der Praxis, wo Dinge funktionieren missen, und valide und reliable
Ergebnisse liefern sollten. Die Prozesse im Hintergrund sind aus dieser Perspektive
Zweitrangig.

Der explorative Forschungsansatz flihrt zur Planung von zwei Studien, einer Pilotstudie und
einer Hauptstudie, in denen verschiedene Aspekte von ChatGPT fiir die Beurteilung von
Bewertungskompetenz untersucht werden. Diese Studien bilden den Aufbau des
empirischen Teils der Masterarbeit. Mehr zu den Studien wird in Kapitel 4.3 beschrieben.

In den beiden Studien werden mehrere Materialien verwendet, um ChatGPTs Qualifikation
als Beurteilungshilfe zu evaluieren. Zum Einen werden die validierten Materialien von Gstall
(2024) und Hackner (2025) verwendet. Das betrifft die beiden entwickelten Modelle zur
Beurteilung von S-Kompetenz, das 5-stufige sowie das 3-stufige, und die konzipierten
Aufgabenstellungen inklusive der erhobenen Schiiler:innen-Antworten, anhand derer die
Tauglichkeit der Modelle von Expert:innen validiert wurde. Die aufgezdhlten Materialien
liegen im Anhang bei.

Fir die Testung von ChatGPT-4o innerhalb der Pilotstudie wird das 5-stufige Beurteilungs-
modell zur S-Kompetenz fiir die Unterstufe aus der Arbeit von Gstall (2024) verwendet. Die
Aufgaben ,Haartrockner und ,Die neue Heizung“ inklusive der bereits bewerteten
Antwortsatze beider Aufgaben, das entspricht etwas mehr als 20 Antworten pro Aufgabe,
werden fir die Beurteilung mit dem Chatbot verwendet und stammen ebenfalls von Gstall
(2024). Diese Antwortsatze sind von Denise Gstall und die Betreuerin ihrer Masterarbeit Dr.
Marianne Korner hdndisch nach dem 5-stufigen Modell beurteilt worden, um die
Brauchbarkeit des Modells in Gstalls (2024) Arbeit zu validieren. Diese ,Expertinnen-
beurteilung, wie sie spater in der Pilotstudie bezeichnet wird, dient als Vergleich zu den
Beurteilungen von ChatGPT. So lassen sich Gemeinsamkeiten oder Unterschiede zwischen
den Bewertungen von Mensch und kiinstlicher Intelligenz hinsichtlich der Genauigkeit,
Konsistenz und Sicherheit feststellen.

42



In der Hauptstudie wird das 3-stufige Beurteilungsmodell zur S-Kompetenz von Hackner
(2025) fiir die Erprobung der KI-Bewertungen herangezogen. Dafiir werden die von Hackner
stammende Aufgabenstellungen fiir die Oberstufe namens ,Windenergie, ,Musikbox“ und
LSchilddriisenuntersuchung“ inklusive beurteilter Antworten herangezogen, anhand derer
das 3-stufige Modell in seiner Qualitat urspriinglich getestet wurde. Fiir die Erprobung von
ChatGPT in der Hauptstudie werden pro Aufgabe nur zehn Antworten herangezogen. Das
liegt einerseits daran, dass im Vergleich zur Pilotstudie die einzelnen Antworten ausfiihrlich
sind und damit schwerer flir ChatGPT zu Verarbeitung und andererseits, um die
Ubersichtlichkeit der Ergebnisse fiir drei verschiedene Aufgaben zu bewahren. Die
Aufgaben ,Windenergie“, ,Musikbox“ und ,Schilddriisenuntersuchung wurden von
Schiiler:innen der 11. Schulstufe bearbeitet und die Physiklehrpersonen dieser Klassen
wiahlten zehn Antworten pro Aufgabe aus, die sie mit dem 3-stufigen Modell bewerteten.
Die Antworten wurden nach Ermessen der Lehrkrafte so ausgewdahlt, dass sie eine
Mischung aus eindeutig zuordbare, schwer zuordbare oder aus anderen Griinden inter-
essante“ Antworten fir die Beurteilung mit Kl sein konnten.

Was es neben diesen Materialien fiir die Studien braucht, ist ein Zugang zum Chatbot von
OpenAl. Fiir diese Forschungsarbeit wurde ChatGPT ausgewahlt, da dieser Chatbot mittler-
weile weit etabliert ist und es einige Studien zu Beurteilungseinsatz, siehe Kap. 3.6.3, gibt.
Fiir die geplanten Studien dieser Arbeit wird ChatGPT mit einem kostenlosen Account
verwendet. Der Zeitraum der Testungen mit ChatGPT findet im Jahr 2025 von Anfang Marz
bis Mitte August statt. In diesem Zeitraum war ChatGPT-4o0 das leistungsfahigste Modell
von OpenAl in der kostenlosen Version, welches fast ausschlieBlich fiir den empirischen Teil
der Arbeit verwendet wurde. Kurz vor Ende der Testungen veréffentlichte OpenAl GPT-5,
von dem letztlich ein kleiner Teil der Daten der Hauptstudie stammen (OpenAl, 2025d).

4.3. Studiendesign

Um die Forschungsfragen dieser Arbeit beantworten zu kénnen, wurden zwei Teilstudien
geplant, eine primare Pilotstudie und eine vertiefende Hauptstudie. Beide sollen in
Kombination geniligend Erfahrungen und Erkenntnisse fiir das Arbeiten mit ChatGPT im
Beurteilungskontext liefern und Aussagen Uiber offene Fragen treffen konnen.

4.3.1. Planung der Pilotstudie

Das zentrale Forschungsinteresse dieser Masterarbeit besteht darin herauszufinden, ob die
Bewertung von S-Kompetenz anhand eines Beurteilungsrasters von ChatGPT generiert
werden kann und ob dieser Prozess valide und reproduzierbare Ergebnisse hervorbringt. Die
Pilotstudie setzt sich zum Ziel, dieses Vorhaben grundsatzlich zu untersuchen und einen
moglichen Einsatz zu validieren. Sie soll erste Erkenntnisse zum Umgang mit dem
Sprachmodell im Beurteilungskontext liefern, dessen Grenzen und Potenziale ausloten
sowie eine vordefinierte Prompting-Strategie fir erste Beurteilungsversuche austesten und
notige Optimierungen identifizieren, siehe Kap. 4.4. Wahrend dieser Forschung werden
samtliche auffallende Aspekte beim Arbeiten mit dem KI-Modell notiert und an geeigneter
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Stelle diskutiert, wenn sie flir die Handhabung mit dem Chatbot von Bedeutung erscheinen.
Die Erkenntnisse der Pilotstudie sollen als Basis fiir das weitere Forschungsvorhaben dienen
und dessen Verlauf entscheiden.

Der Aufbau der Pilotstudie ist in drei Phasen gegliedert. Zunachst soll untersucht und
beantwortet werden, ob der Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe grundsatzlich
technisch moglich ist, oder ob derartige Bemiihungen aussichtlos erscheinen (Phase 1).
Wenn ein sinnvoller Weg zur Generierung von Beurteilung mit ChatGPT gefunden wird,
werden die Beurteilungsleistungen der Kl auf Schiiler:iinnen-Antworten anhand des 5-
stufigen Beurteilungsmodells genauer analysiert. Als relevante Parameter werden
besonders die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit von ChatGPTs Beurteilungen gepriift
(Phase 2). Im nachsten Schritt werden leicht veranderte Varianten im Beurteilungsprozess
mit dem Chatbot ausprobiert, die eventuell zu besseren Bewertungen fiihren und fiir die
Hauptstudie interessant sein kénnten. Zusatzlich sollen die bis zur Phase 2 gesammelten
Ergebnisse in einem Forschungsseminar der Physikdidaktik an der Universitat Wien
prasentiert und diskutiert werden, um das Vorhaben der Pilotstudie abzuschlieen und
mogliche weiterfiihrende Ideen einzuholen. (Phase 3). Daraufhin werden aus den
empirischen Erkenntnissen der Pilotstudie Schliisse fiir das weitere Vorgehen der
Hauptstudie gezogen. Die einzelnen Phasen werden in Kapitel 5 detailliert beschrieben und
diskutiert.

4.3.2. Planung der Hauptstudie

Der genaue Ablauf der Hauptstudie hangt von den Erkenntnissen der Pilotstudie ab, daher
kann die Planung fiir den zweiten Teil der empirischen Forschung vorab nur grob festgelegt
werden.

Die Pilotstudie fokussiert sich ausschlieBlich auf die Verwendung des 5-stufigen Modells
von Gstall (2024) bei der Bewertung von S-Kompetenz mit ChatGPT. Unabhidngig davon,
ob die generierten Beurteilungen mit dem 5-stufigen Modell durch ChatGPT in Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Sicherheit lberzeugen, fokussiert sich die Hauptstudie auf die
Verwendung des 3-stufigen Modells von Hackner (2025). Die Hauptstudie soll
herauszufinden, ob anhand des 3-stufigen Modells (vielleicht qualitativere) Beurteilungen
mit ChatGPT erzielt werden kénnen. Das langere Modell von Gstall (2024) kénnte aus
verschiedenen Griinden (z.B. Umfang, Komplexitat, Offenheit) nicht geeignet fiir eine KI-
gestiitzte Beurteilung sein. Moglicherweise wiirde sich das verkiirzte 3-stufige Modell von
Hackner (2025) in diesen und (jetzt noch nicht absehbaren) anderen Punkten besser eignen.

Der Ablauf der Hauptstudie besteht nicht aus mehreren Phasen. Die Erkenntnisse aus der
Pilotstudie sollten so ausfiihrlich sein, dass in der Hauptstudie direkt Tests mit ChatGPT
durchgefiihrt werden kdnnen —in dhnlicher Vorgehensweise, wie in Phase 2 der Pilotstudie.
Zusatzlich ist geplant, dass neben ChatGPT auch mehrere Physiklehrpersonen die gleichen
Schiiler:innen-Antworten nach dem 3-stufigen Modell bewerten. Ein Vergleich zwischen
menschlichen und maschinellen Beurteilungen ldsst wichtige Riickschliisse auf
Beurteilungsleistung von ChatGPT zu. Der genaue Ablauf der Hauptstudie wird in Kapitel 6
detailliert beschrieben.
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4.4. Prompting-Strategie

Der Schliissel zum effizienten Gebrauch von ChatGPT ist gutes Prompting. Wie im Theorie-
teil beschrieben gibt es verschiedenste Prompting Techniken und Frameworks, die fiir eine
klare Kommunikation mit Sprachmodellen von Nutzen sind. Auf welche Technik man am
besten zurlickgreift, hangt stark vom Auftrag selbst und dessen Komplexitdtsgrad ab. Es
gibt Auftrage an die Kl, flr die sich Shot Prompting besser eignet als Chain-of-Thought
Prompting, und fiir andere Fragen kann es schon ausreichen sich an einem Prompting
Framework, wie das PROPER-Framework, zu orientieren und damit eine Konversation mit
dem Chatbot zu starten.

Fir die Pilotstudie wird eine erste Prompting-Strategie gewahlt. Die Strategie umfasst auf
Basis des Theoriewissens eine geeignete Prompting Technik und ein passendes Framework,
nach der die Prompts zu Beginn der Pilotstudie strukturiert sein sollen. Die Strategie dient
dabei als erster Ansatz fiir die Kommunikation mit ChatGPT und die priméaren Beurteilungs-
versuche. Sie wird innerhalb von Phase 1 der Pilotstudie ausgetestet und liber beide Studien
laufend angepasst, wenn erforderlich. Ein Ziel dieser Arbeit ist es im Zuge der empirischen
Forschung am Ende einen ausreichend evaluierte Promptvorlage zu entwickeln, der als
einfache Vorlage fiir die Beurteilung mit ChatGPT verwendet werden kann. Die gewahlte
Prompting-Strategie soll der Ausgangspunkt fiir dieses Ziel sein. Vom Entwurf eines
anfanglichen Prompt-Prototyps wurde abgesehen, da die Forschung eine explorative Trial-
and-Error-Methode verfolgt und dies die innovativen Ideen und Moglichkeiten eventuell
mehr einschrankt als fordert.

Wie soll die Strategie aus Prompting Technik und Framework genau aussehen? Klar ist, ein
effektiver Prompt muss den komplexen Beurteilungsauftrag so klar wie moglich
formulieren. Das Sprachmodell GPT verfligt mittlerweile tiber viele ausgereifte Fahigkeiten,
wovon einige fir die Beurteilung wichtig sein werden. Zum Beispiel das sinnergreifende
Lesen von Dokumenten, das Anwenden von Bewertungsmatrizen oder das Geben von
Feedback. Der Chatbot muss passend angeleitet werden, damit diese Fahigkeiten
harmonisch zusammenarbeiten. Auch fir Amateure auf dem Gebiet ist es nachvollziehbar,
dass der Auftrag, Antworten auf eine S-Kompetenzaufgabe gemaR eines Beurteilungs-
modells zu beurteilen und individuelle Feedbacks zu erstellen, selbst flir eine klinstliche
Intelligenz ziemlich komplex ist. Der Chatbot muss alle Schritte des Beurteilungsprozesses
verstehen, damit die er Bewertung zufriedenstellend fiir Lehrkriafte treffen kann.
Gleichzeitig sollte eine finale Losung nicht nur richtige Beurteilungen liefern, sondern auch
praktikabel und schnell sein. Das Prompting darf nicht zu kompliziert werden, da der (noch
zu evaluierende) Einsatz von ChatGPT sonst womdglich keine attraktive Bewertungs-
alternative fiir Physiklehrkrafte darstellt.

Aus diesen Uberlegungen wird als erste Prompting-Strategie die One-shot Prompting
Technik und das PROPER-Framework ausgewahlt. Der One-shot soll ChatGPT beispielhaft
zeigen, wie es einzelne Beurteilungen erstellen soll und das PROPER-Framework soll als
Richtlinie fiir eine klare Struktur im Prompts dienen. Je nach den Reaktionen von ChatGPT,
wird die Strategie laufend angepasst.
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5. Pilotstudie

In diesem Kapitel wird die Pilotstudie der Masterarbeit ndher dokumentiert. Sie stellt den
ersten Teil der empirischen Forschung rund um das Beurteilen von S-Kompetenz mit
ChatGPT dar und soll primér ausloten, ob die Generierung von Bewertungen moglich und
valide ist. Die Pilotstudie liefert damit wichtige Hinweise fiir die vertiefende Hauptstudie.

5.1. Phase 1 - Moglichkeiten und Grenzen von ChatGPT ausloten

Zielsetzungen

In Phase 1 der Pilotstudie soll herausgefunden werden, ob eine Beurteilung von Antworten
auf S-Kompetenzaufgaben anhand des Beurteilungsmodells von Gstall (2024) mit ChatGPT
rein technisch generiert werden kann, welche Mdglichkeiten es dafiir gibt und ob die
Beurteilungen Potenzial hinsichtlich ihrer Validitdit aufweisen. Im Verlauf der ersten
Beurteilungsversuche soll auch die vorab definierte Prompting-Strategie getestet werden.

Durchfiihrung

Zu Beginn wird in Form eines Gesprachs der Kontakt zwischen ChatGPT und dem
Beurteilen von S-Kompetenz hergestellt. ChatGPT erhalt Informationen (iber das Thema
der Masterarbeit und wird darauf vorbereitet, dass es fiir die Beurteilung von Schiiler:innen-
antworten verwendet bzw. getestet werden soll. Dieses Wissen soll der Chatbot erhalten,
damit er den Kontext der Forschung im Gedachtnis behalt und damit zukiinftige Auftrage
und Fragen rund das Thema effizienter bearbeiten kann. Als ndchstes wird tberpriift, ob
ChatGPT relevante Informationen hochgeladener Dateien (Beurteilungsraster des Modells
und Bewertungsaufgaben inkl. der handschriftlichen Antworten) entnehmen, verstehen
und korrekt wiedergeben kann. Danach soll in ersten Testlaufen herausgefunden werden,
ob ChatGPT Beurteilungen anhand des 5-stufigen Modells von Gstall (2024) generieren
kann. In mehreren Testldaufen sollen verschiedene Herangehensweisen fiir den Bewertungs-
prozess ausprobiert werden. Manche davon ergeben sich womaoglich erst wahrend des
iterativen Trial-and-Error-Vorgehens mit dem Chatbot. Es sollen einzelne Funktionen von
ChatGPT und verschiedene Formen der Prompting-Strategie zur Generierung von
Beurteilungen erprobt werden. Alle relevanten Erkenntnisse zum Bewertungsprozess von
Bewertungskompetenz mit ChatGPT aus Phase 1 werden im Anschluss zusammengefasst,
interpretiert und in Phase 2 vertieft untersucht.

Ergebnisse

Die ersten Auseinandersetzungen mit ChatGPT zeigten, dass eine Beurteilung von
Antworten auf S-Kompetenzaufgaben anhand des Beurteilungsmodells prinzipiell generiert
werden kann. Die Qualitat der Beurteilungen wurde stichprobenartig liberpriift und weist
geniligend Potenzial auf, um die geplante Studie fortzufiihren. Die Prompting-Strategie
konnte die Erwartungen erfiillen und im Zuge der Testldufe gut strukturierte Beurteilungen
erzielen.

In den ersten Tests wurde ChatGPT dazu aufgefordert, vier ausgewadhlte Antworten der
bereits in der Masterarbeit von Gstall (2024) erprobten Aufgabe ,Die neue Heizung“ ganzlich
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ohne Bewertungsmatrix zu beurteilen. Eine originale Schiilerantwort (Gstall, 2024, S. 91) zu
dieser Aufgabe lautete:

Gib an, welche Brennstaffart Fam1lle Flschbach wahlen soll und begrunde deine Entschadung
: /1
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ChatGPT bewertete die Antwort ohne ein vorgegebenes Beurteilungsmodell nach eigenen
Kriterien:

Bewertung: 4 (Genligend)
Begriindung: Die Schiilerin oder der Schiiler nennt einige relevante Argumente (hoher Heizwert, direkte
Versorgung, fossiler Brennstoff). Allerdings gibt es in der Begriindung Ungenauigkeiten: Der Preis wird als

Jhicht teuerste” eingestuft, obwohl Heizdl im Vergleich zu anderen Optionen teuer ist. Die Argumentation ist

nicht besonders differenziert und geht nicht auf 6kologische Aspekte ein.

Auf Nachfrage hin hat ChatGPT geantwortet, dass es die Antworten nach ,fachlicher
Richtigkeit, Argumentationstiefe und Klarheit“ bewertet hat. Das sind sinnvolle Kriterien,
zeigt vor allem jedoch, dass ChatGPT rein technisch Beurteilungen trifft.

Nach weiteren Tests konnte unter Anwendung des PROPER-Frameworks eine strukturierte
Beurteilung der gleichen Antworten anhand des 5-stufigen Beurteilungsmodells erzielt
werden. Der Prompt enthielt folgende Anweisungen

Prompt:

[...] Halte dich bei der Beurteilung an folgende Vorgaben von mir:

- Stelle dir vor, du bist eine Physik-Lehrperson und beurteilst diese vier Antworten.

- Beurteile die Antworten gemdf3 des Modells zur Beurteilung der S-Kompetenz.

- Begriinde kurz, wie du zur finalen Beurteilung jeder Antwort gekommen bist.

- Gib zur Beurteilung jeder Antwort auch ein kurzes Feedback an die Schiiler:in. [...]

und ChatGPTs Bewertung der oben eingefiligten Antwort der Aufgabe ,Die neue Heizung*
wurde daraufhin wie folgt generiert:

Einschatzung nach dem S-Kompetenz-Modell: Niveau 3 (Note 3: Befriedigend)

Begriindung zur Einstufung

» Die Schilerin oder der Schiiler nennt mindestens zwei relevante Kriterien (z.B. Heizwert von 10kWh/I

und Kosten/,nicht so teuer”).

* Es wird allerdings kein Vergleich mit anderen Brennstoffen vorgenommen, und die Argumentation

bleibt relativ knapp.

* Niveau3 fordert zwei relevante Kriterien und eine grundlegend nachvollziehbare Begriindung. Das ist

hier erfiillt, allerdings ohne gréBere Ausdifferenzierung oder Gegenuberstellung anderer Optionen.

Feedback an die Schiilerin/den Schiiler

.Du hast zwei wichtige Kriterien genannt: den Heizwert und die Kosten. Das ist ein guter Anfang! Beim
ndchsten Mal kénntest du genauer erkldren, warum diese Kriterien entscheidend sind oder wie sie im

Vergleich zu anderen Brennstoffen abschneiden. So wird deine Begriindung noch tiberzeugender.”
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Im Vergleich zur ersten Beurteilung ohne Vorgaben, zeigt die zweite mehr Struktur auf und
ist vor allem modellkonform mit den Anforderungen des 5-stufigen Modells. Der Output
gibt die Einstufung, eine Begriindung und Feedback an, wie im Prompt verlangt. Diese
Struktur erschien fiir das weitere Vorgehen als sinnvoll und wurde beibehalten. Fiir einzelne
Antworten konnte eine Beurteilung anhand des Beurteilungsmodells von Gstall (2024)
somit erzielt werden. Als nachster Schritt wurde die Beurteilung eines gesamten
Antwortsatzes versucht.

Unter mehreren Beurteilungsversuchen kristallisierte sich eine Herangehensweise als beste
flir den Beurteilungsprozess heraus: In einem ersten Prompt wird ChatGPT das
Beurteilungsmodell als ,Auffrischung“ hochgeladen und mit einem zweiten One-shot
Prompt nach PROPER-Frame-work wird definiert, dass die Bewertungen anhand des
hochgeladenen Modells aus Prompt 1 zu treffen und wie der Output mit den Beurteilungen
gegliedert sein soll.

Die beiden Inputs, Prompt 1 und 2, wurden nach einigen Anpassungen am Ende von Phase
1 so formuliert, wie unten dargestellt. ChatGPT generierte mit diesen Prompts eine
Bewertung des gesamten Antwortsatzes zur Aufgabe ,Haartrockner* von Gstall (2024), der
23 Schiiler:innen-Antworten umfasst, innerhalb eines Outputs. Ein Teil der generierten
Bewertungen (Antworten 1-4) ist als beispielhafte Demonstration fiir einen Output auf
diese Prompts ebenfalls angefligt.

Prompt1

[Beurteilungsmodell hochgeladen]

Hallo ChatGPT! Ich bin eine Lehrperson fiir Physik und méchte deine Unterstiitzung.
Du sollst anhand eines vorgegebenen Bewertungsmodells Antworten von
Schiiler:innen bewerten. Dieses Bewertungsmodell lade ich dir hier als PDF hoch.
Dein Auftrag:

Schritt 1: Analysiere das Bewertungsmodell ausftihrlich.

Schritt 2: Fasse alle wichtigen Aussagen des Modells zusammen.

Schritt 3: Definiere mir detailliert jede Niveaustufe des Modells mitsamt Anzahl der
Kriterien, inhaltlichen Anforderungen, sprachlichen Merkmale und Ankerbeispielen.”
Schritt 4: Wenn dir, ChatGPT, etwas an dem Modell unklar ist, frage mich gerne dazu
und ich werde es dir erkldren.

ChatGPT
[Antwort]

Prompt 2

[Aufgabe ,Haartrockner* inklusive den 23 Antworten dazu hochgeladen]
Analysiere die Antworten der Schiiler:innen zur Aufgabe ,Haartrockner“in dem PDF.
Gehe dabei nach folgenden Schritten vor und gib alle deine Ergebnisse in einem
Output an:

Schritt 1: Versetze dich in die Rolle einer Physik-Lehrperson.

Schritt 2: Analysiere die Aufgabe und alle Antworten dazu in dem PDF.
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Schritt 3: Beurteile alle Antworten nach dem Beurteilungsmodell fiir S-
Kompetenzaufgaben, das ich dir gegeben habe.

Schritt 4: Gib fiir jede Antwort einzeln die Beurteilung an. Formuliere die Beurteilung
nach diesem Beispiel:

- Antwort Nr. , X

- Beurteilung: ,Niveaustufe X“

- Begriindung fiir die Beurteilung:

- Die Antwort enthdilt: (bezieht sich auf Anzahl der Kriterien, inhaltliche
Anforderungen und sprachliche Merkmale gemdf3 dem Modell)

- Der Antwort fehlt: (bezieht sich auf Anzahl der Kriterien, inhaltliche
Anforderungen und sprachliche Merkmale gemdf8 dem Modell)

- Sonstiges: (bezieht sich auf weitere Auffdlligkeiten der Antwort, die fiir die
Beurteilung relevant sein kénnten)

- Feedback: (Formuliere hier kurz ein sachliches, aber motivierendes Feedback. Es
soll der Schiilerin/dem Schiiler Stirken, Schwichen und Verbesserungsmaoglichkeiten
ihrer/seiner Antwort aufzeigen.)

Schritt 5: Erstelle am Ende eine zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen fiir
die Lehrperson. Gestalte die Tabelle nach diesem Beispiel:

Antwort Nr.  Beurteilung Begriindung

1 Niveau X (stichwortartige Begriindung fiir Niveau X als
Beurteilung)

Usw.

ChatGPT
[Antwort]

ChatGPT konnte alle Anforderungen von Prompt 2 in einem Output bearbeiten und
angeben. Die Einzelbeurteilungen wurden strukturiert generiert und die zusammen-
fassende Tabelle am Ende aller Beurteilungen erfiillt das vorgegebene Format.

Antwortanalysen
+ Antwort Nr. 1
+ Beurteilung: Niveau 2
* Begriindung fiir die Beurteilung:
= Die Antwort enthilt:
* Mehrere Kriterien (z.B. ,gute Leistung”, ,sicher”, ,gute Qualit4t”)
= Einen Kontrast (,zwar ... aber"), was auf ein gewisses Differenzierungsvermégen hinweist
= Der Antwort fehlt:
» Eine explizite Bezugnahme auf das Priifzeichen (zentrale Anforderung)
= Eine préazisere Strukturierung der Argumentation
* Sonstiges:
» Die Kriterien werden zwar aufgezahlt, aber nicht detailliert miteinander abgewogen
+ Feedback:

» Deine Antwort nennt wichtige Eigenschaften wie Leistung und Sicherheit. Versuche kiinftig,

explizit auf das Priifzeichen einzugehen und die Argumentation noch klarer zu strukturieren.
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Zusammenfassende Tabelle der Beurteilungen

Antwort Nr. Beurteilung Begriindung (stichwortartig)

1 Niveau 2 Mehrere Kriterien (Leistung, Sicherheit, Qualitét); fehlende Nennung des
Priifzeichens; einfache Struktur.

2 Niveau 4 Drei Kriterien (Preis, Leistung, Kabellinge); unpassende Auswahl (Kabelldnge zu

wenig relevant).
3 Niveau 2 Mehrere Kriterien (Preis, Leistung, Energie, Priifzeichen); unklare Struktur.

4 Niveau 4 Zwei Kriterien (Leistung, Kabellinge) mit Kontrast; fehlender Bezug auf

Priifzeichen.

Die reine Generierung von Beurteilungen nach dem Beurteilungsmodell durch ChatGPT
konnte als Basis flir die weitere Forschung demonstriert werden. Ein erster Blick auf die
Qualitat der einzelnen Beurteilungen wird in den nachsten Absadtzen diskutiert, diese
Analyse soll im Detail jedoch Thema von Phase 2 sein.

Aspekte und Auffilligkeiten beim Arbeiten mit ChatGPT

Die Ergebnisse haben verdeutlicht, dass Beurteilungen zur S-Kompetenz mit dem Modell
und mithilfe von ChatGPT technisch moglich sind. Wahrend Phase 1 der Pilotstudie sind
noch weitere Aspekte beim Forschen mit ChatGPT aufgefallen, von denen die wichtigsten
flir das Generieren von Beurteilungen gleich beleuchtet werden sollen. Zuvor noch einzelne
Auffalligkeiten in den Beurteilungen GPT-40’s.

ChatGPT wendet das Modell von Gstall (2024) GrofRteils sinnvoll und nachvollziehbar an,
jedoch mit einzelnen Ausnahmen. Der Chatbot konnte in mehreren Testldufen
Beurteilungen anhand Beurteilungsmodells und dessen Richtlinien treffen. Aus den
Begriindungen fiir die getroffene Niveaustufe, die ChatGPT laut Prompt angeben soll,
konnte sichergestellt werden, dass fiir die meisten Antworten die Beurteilung nachvoll-
ziehbar nach dem Modell getroffen wurde, demonstrative Beispiel dafiir sind die Ausziige
oben.

In manchen Fallen generierte das KI-Modell aber auch Beurteilungen, die nicht sinnvoll bzw.
nachvollziehbar sind. Beispielsweise identifizierte es manchmal mehr oder weniger Kriterien
als die Antwort tatsachlich hat oder die Einstufungen derselben Antwort variierte tber
mehrere Beurteilungsrunden. Wie genau und konsistent die Beurteilungen des Chatbots
demnach sind bleibt vorerst offen. Diese Faktoren sollen in Phase 2 genauer untersucht
werden.

Der Auszug einer Konversation auf der ndachsten Seite soll ein Beispiel dafiir sein, dass
ChatGPT teilweise Unpassendes produziert, aber auch, dass man den Chatbot dazu auf-
fordern kann seine Griinde fiir die Beurteilung zu nennen. In einem Testdurchlauf beurteilte
er die Antwort Nr. 15 zu ,Haartrockner“ mit Niveau 5, obwohl die Antwort auch Positives
hat. ChatGPT wurde dazu aufgefordert detailliert zu schildern, wie es zu dieser Beurteilung
kam.

Der Chatbot hat nach wortlicher Auslegung des 5-stufigen Modells Recht, dass das
Priifzeichen als wesentliches Kriterium zumindest fiir eine Niveau-3-Antwort gegeben sein
sollte. Antwort Nr. 15 zeigt davon abgesehen allerdings einige andere Kriterien, die besser
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sind als eine klassische Niveau-5-Antwort. Fairerweise erwdhnt, wurde diese Beurteilung
ohne Verwendung der Prompting-Strategie getroffen und ChatGPT musste auf die
Modellvorgaben aus seinem Gedachtnis zurlickgreifen, was das Ergebnis verfdlschen
kdonnte. Dennoch zeigt dieses Ergebnis, dass Einzelfille fehlerhaft sein kénnen. Denn andere
Antworten, die ebenfalls kein Priifzeichen enthalten, sonst aber eine dhnliche Struktur
aufweisen, beurteilte ChatGPT im gleichen Durchgang mit Niveau 3. Fiir diese Unterschiede
lasst sich von auBen kein logischer Grund erkennen. Das verdeutlicht, dass ChatGPT in
Summe Beurteilungen generieren kann, aber die Prozesse punktuell fehlerhaft bzw.
schwankend sein kénnen und einer Kontrolle der Lehrperson bedtirfen.

Antwort 15 — Beurteilung als Niveaustufe 5:

s Text der Antwort:
"Den Superfén ware der beste F&n weil sein Preisleistungsverhiltnis finde ich am besten ist. Auberdem
kostet er weniger als der Advanced oder der Prohair und bendtigt weniger Leistung als die 2. Und die

Lange des Kabels ist genau so lang wie der Prohair.”
+ Gedanken und Analyse:

1. Inhaltliche Kriterien:
« Die Antwort konzentriert sich auf das Preis-Leistungsverhltnis, vergleicht die Kosten und die

bendtigte Leistung und erwahnt die Kabelldnge im Vergleich zu anderen Modellen.

« Kritischer Punkt: Der Prifzeichen-Aspekt. der in der Aufgabenstellung ausdricklich genannt
wird, fehlt vollig. Da der Prifzeichen-Nachweis fur die Sicherheit des F&hns entscheidend ist,

wird diese zentrale Anforderung hier kemplett auBer Acht gelassen.
2. Tiefe der Argumentation:

+ Obwohl einige Vergleiche (Preis, Leistung, Kabelldnge) angedeutet werden, bleibt die

Begrindung sehr oberflichlich, da sie sich ausschlieBlich auf diese Faktoren statzt.
« Eswird kein wissenschaftlicher oder systematischer Vergleich vorgenommen, der auch die
Sicherheitsaspekte (Prifzeichen) integriert.
+ Der alleinige Fokus auf das Preis-Leistungsverh3ltnis ist fiir die Aufgabenstellung unzureichend,
da dadurch eine wesentliche Anforderung nicht berticksichtigt wird.
3. Sprachliche Merkmale:
« Die Sprache ist relativ informell, aber das allein sollte nicht zu einer Abwertung fihren — wichtig

ist hier vor allem, dass ein zentrales Kriterium fehlt.

& Schlussfolgerung:
Da Antwort 15 das zentrale Kriterium des Prifzeichens komplett auBer Acht |asst und die Begrindung
sich nur auf einen engen Aspekt (Preis-Leistungsverhaltnis) fokussiert, entspricht sie nicht den

Anforderungen der Aufgabe. Deshalb wurde sie als Miveaustufe 5 bewertet — die Antwort ist inhaltlich

unzureichend begrindet, obwohl sie teilweise einige vergleichende Elemente enthalt.

Ein weiterer, interessanter Auszug aus dem Dialog mit ChatGPT lasst die Schwankungen in
den internen Rechen- und Gewichtungsprozessen von ChatGPT bezliglich Reproduzier-
barkeit, Sicherheit und einheitlicher Anwendung des Beurteilungsmodells erkennen.
Wahrend einem der Testlaufe, generierte der Chatbot gleichzeitig zwei Reaktionen auf einen
Input. Das KI-Modell erzeugt in diesem Fall von allein zwei Outputs, mit dem Zweck, dass
Nutzer:innen die bevorzugte Reaktion auswahlen und dem Chatbot damit Feedback geben.
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Sehr liberraschend war jedoch die Tatsache, dass ChatGPT in diesen beiden Reaktionen die
gleichen Antworten zur gleichen Aufgabe vollig unterschiedlich beurteilte. Um
herauszufinden, wie es zu diesen Unterschieden kommt, wurden ChatGPT mehrere Fragen
dazu gestellt. Nach zwei, drei Anldufen generierte der Chatbot eine verbliiffende Antwort:

Fazit: Warum unterscheiden sich die Bewertungen?

1. Unterschiedliche Gewichtung der Bewertungskriterien (z.B. mehr Fokus auf sprachliche Struktur vs.

mehr Fokus auf fachlichen Inhalt).

2. Interpretationsspielraum bei grenzwertigen Antworten (z.B. sind 2 Kriterien ausreichend fiir Niveau 2

oder doch eher flir Niveau 37).

3. Unterschiede in der Detailbetrachtung beim zweiten Durchgang (z.B. fillt mir beim zweiten Mal eine

Formulierung stérker auf).
4. Einfluss der Reihenfolge der Bewertungen (bewusste oder unbewusste Vergleichseffekte).
5. Kleine natiirliche Schwankungen, die selbst bei Lehrkréften auftreten wiirden.
Das bedeutet: Die Unterschiede sind kein grundsétzlicher Fehler, sondern ergeben sich aus der Komplexitat

der Argumentationsbewertung und den verschiedenen Aspekten, die man je nach Durchgang starker oder

schwécher gewichten kann.

Das KI-Modell von OpenAl flihrte sehr menschliche Eigenschaften, besonders die Punkte
3,4 & 5, als Grund fiir die unterschiedlichen Beurteilungen zur gleichen Aufgabe innerhalb
des gleichen Bearbeitungsprozesses an. Diese Antwort ist nachvollziehbar, ldsst einen aber
mit mehr Fragen zurlick als vorher. Wie im Theorieteil angeschnitten werden GPT-Modelle
in ihrer Entwicklung zwar darauf trainiert wie Menschen zu antworten, aber am letztlich ist
es doch ein Algorithmus, der sehr einheitlich nach einer Bewertungsmatrix beurteilen
kdénnen miisste — ohne Anzeichen, die an menschliches Bewerten erinnern.

Wie diese grofRen Differenzen in nur einem Testlauf auftreten kénnen, ist nicht nachvoll-
ziehbar. Andererseits konnte dieser Vorfall auch so interpretieren werden, dass die
Beurteilung von S-Kompetenz selbst fiir ein Sprachmodell komplex ist und natiirlichen
Schwankungen unterliegt. ChatGPT schreibt am Ende des gezeigten Chatauszugs: ,Die
Unterschiede [...] ergeben sich aus der Komplexitiit der Argumentationsbewertung und den
verschiedenen Aspekten, die man [...] stéirker oder schwdicher gewichten kann.“

Die Basisfunktionen des Sprachmodells funktionieren sehr gut. Das aktuelle Modell
ChatGPT-4o zeigt, wie erwartet, weitestgehend fehlerfreies Analysieren und Zusammen-
fassen von hochgeladenen Daten. Diese Fahigkeit ist essentiell fiir einen funktionierenden
Beurteilungsprozess, da ChatGPT die relevanten Dokumente, wie das Bewertungsmodell
und die Aufgabenstellung mit den Antworten, sinnerfassend lesen kénnen muss. Das
Verstandnis der Kl zu den genannten Textdateien wurde wahrend Phase 1 durch
angeforderte Zusammenfassungen und gezielten Detailfragen Uberpriift und konnte
ausreichend sichergestellt werden.

Weiters beherrscht ChatGPT die Texterkennung von Handschrift aus Bildern, allerdings mit
starken Einschrankungen bei zunehmender Menge an Handschriften in einem Dokument
und bei schwer leserlichen Handschriften. Bei den ersten Testldaufen wurden wenige (<5),
originale, handschriftliche Antworten zu Gstalls Aufgaben (2024) in einer Bilddatei
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hochgeladen und die Beurteilungsergebnisse suggerierten, dass der Chatbot die Antworten
richtig erfassen kann. Bei spateren Testldufen mit mehreren Bildern und Antworten (>15)
erreichte die Texterkennung jedoch ihre Grenzen. Rein technisch war es der Kl méglich,
Beurteilungen zu treffen, aber die Ergebnisse schienen stellenweise nicht zuverladssig zu sein
bzw. erkannte der Chatbot nicht alle handschriftlichen Antworten aus den Bildern. Als
Lésung wurde versucht, die Bilder in einem PDF hochzuladen, doch so sind die
Handschriften fiir die KI gar nicht mehr erfassbar. Eine konkrete Nachfrage an ChatGPT
deckte schnell die Ursache fiir dieses Problem auf: Wenn handschriftliche Antworten als
Scans vorliegen oder schwer leserlich sind, funktioniert die Texterkennung von ChatGPT
nicht zuverldssig oder gar nicht mehr.

Zu Beginn von Phase 1 wurden ChatGPT originale, handschriftliche Antworten von Gstall
(2024, S.91-111) als Scans in Bild-, Word- oder PDF-Dateien zur Bewertung hochgeladen.
Vermutlich sind einige davon fiir die Kl nicht klar leserlich, da jedoch alle von ihnen gescannt
sind schien das Hochladen der Antworten in diesem Format problematisch und fir
zuverldssige Beurteilungen nicht weiter passend. Nach dieser Erkenntnis wurden fiir alle
folgenden Bewertungsdurchgéange der Pilotstudie, und auch der spateren Hauptstudie, die
originalen handschriftlichen Antworten und Aufgabenstellungen abgetippt und als PDF-
Dokument hochgeladen. Danach ergaben sich keine Texterkennungsprobleme mehr.

ChatGPT kann viele gingige Dateiformate lesen, manche aber nicht. Wenn man sich
unsicher ist, kann man den Chatbot hierzu fragen bzw. meldet die Kl es von selbst, wenn sie
eine Datei nicht 6ffnen oder lesen kann. Eine weitere Einschrankung bei der kostenlosen
ChatGPT Version ist das von OpenAl gesetzte Limit von maximal drei Uploads alle 24
Stunden. Fir die Studien dieser Masterarbeit ist das Limit zwar einschrankend, aber fir die
Anwendung im Schulalltag wiirde es ausreichen. Pro Tag lieBen sich bei diesem Datei-
Uploadlimit zwei Aufgabenstellungen mit Antwortsatz beurteilen, wenn davor das
Beurteilungsmodell hochgeladen wird — wie in der oben beschriebenen Variante mit Prompt
1 und 2 ausgetestet.

Eine weitere bekannte Fahigkeit ist das in der Theorie beschriebene ,Gedachtnis“ von
ChatGPT. Vor allem wahrend sogenannten aktiven Sitzungen, gibt ChatGPT selbst an, dass
es praktisch auf alle geschriebenen Informationen im Chat zurlickgreifen kann. Diese
Gedachtnisfunktion ist aber trotzdem technisch limitiert. Einerseits 16scht ChatGPT seine
intern gespeicherten Daten, sobald eine aktive Sitzung beendet wird, z.B. beim Schliel3en
eines Chats, beim Starten eines neuen Chats oder bei langerer Inaktivitdt. Andererseits
erreicht ChatGPT in langen aktiven Sitzungen eine anderes Limit, das die Merkfahigkeit
eingrenzt. Ein Sprachmodell (LLM) verfligt Gber ein modellspezifisches Kontextlimit, was
bedeutet, dass es sich nur bis zu einer begrenzten Datenmenge auf die Inhalte einer
Konversation zuriickgreifen kann. Altere Nachrichten sind fiir GPT dann nicht mehr présent.

Die Funktion Erinnerung von ChatGPT ist die einzige Moglichkeit, wie der Chatbot auf
einzelne, wichtige Infos doch langfristig zurlickgreifen kann. Die K| generiert automatisch
Erinnerungen, wenn der Algorithmus vorkommende Informationen als wichtig und
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nutzerspezifisch gewichtet. Wahrend Phase 1 erstellte GPT etwa zum Thema der
Masterarbeit eine Erinnerung:

~Der Nutzer schreibt eine Masterarbeit (iber ein physikdidaktisches Thema. Ziel ist es
zu untersuchen, ob ChatGPT Schiiler:innen-Antworten anhand einer vorgegebenen
Bewertungsskala bewerten kann und dadurch Lehrpersonen Zeit spart. Die Arbeit
kénnte potenziell vielen Lehrpersonen in Osterreich zugutekommen. Der Nutzer
mdchte iiber mehrere Monate hinweg Unterstiitzung.”

Laut OpenAl ermdglicht die Erinnerung-Funktion eine verbesserte Nutzung von ChatGPT.
Die Kl speichert Details, Praferenzen und Interessen von Nutzer:innen und passt sich so mit
der Zeit an sie an. So kann ChatGPT auf bestimmte Anfragen effizienter und mal-
geschneidert reagieren (OpenAl, 2025). Die Erinnerung scheint auf den ersten Blick eine
nitzliche Funktion zu sein. Die Kommunikation mit ChatGPT lieB an einigen Stellen, auch
zwischen verschiedenen Chats und Sitzungen, erkennen, dass der Chatbot den Kontext der
Masterarbeit intern gespeichert behdlt. Die Erinnerungen lassen sich im benutzereigenen
Profil einsehen und verwalten.

Es ist moglich ChatGPT manuell im Prompt dazu aufzufordern, eine Information als
Erinnerung zu speichern. Im Rahmen von Phase 1 wurde getestet, ob die Beurteilungs-
vorgaben von Prompt 2 in der Erinnerung von ChatGPT angelegt werden kdnnen. Das Ziel
dieser Variante waére, dass es den eigentlichen Prompt 2 mit dem Beurteilungsauftrag
verkiirzt und so den Beurteilungsprozess erleichtert. Einzelne Versuche zeigten jedoch, dass
dieser Weg zwar moglich ist, aber ungenauere Ergebnisse erzielt, wie das konventionelle
Prompting. Damit wurde diese Option nicht weiterverfolgt.

Neben der Erinnerung-Funktion kann ChatGPT von Nutzer:iinnen auch individuell
konfiguriert und somit personalisiert werden. In den Einstellungen des Profils flir ChatGPT
findet man den Reiterpunkt ,,ChatGPT individuell konfigurieren“. Hier kann zum Beispiel
eingestellt werden, wie man angesprochen werden méchte, was man beruflich macht oder
welche Eigenschaften, wie etwa der Schreibstil, der Chatbot beim Antworten einhalten soll.
Mit dieser Konfiguration kdnnen diverse Interessen und Werte angelegt werden, die
ChatGPT immer berlicksichtigen soll und dessen Leistungen verbessern kdnnen. Diese
Funktion wird im Rahmen der Masterarbeit jedoch bewusst nicht verwendet, da die
Forschungsergebnisse mit einer moglichst neutralen Form von ChatGPT erzielt werden
sollen, um diese als Standard diskutieren zu kdnnen.

Eine vielleicht weniger bekannte, in manchen Situationen aber niitzliche Funktion von
ChatGPT ist das Reasoning. Nach Eingabe eines Prompts in das Kommandofeld kann
unterhalb davon die Funktion ,Starte Reasoning fiir“ aktiviert werden. Wird der Prompt im
Reasoning abgeschickt, fordert man ChatGPT dazu auf, vor dem Antworten (langer)
nachzudenken. Laut ChatGPT sorgt das Reasoning dafiir, dass es nicht nur die Antwort,
sondern den ganzen Denkprozess detailliert darstellt. Die Funktion soll aber nichts an den
internen Bearbeitungsprozessen dndern — ob das stimmt, kann nicht tberpriift werden. Fiir
komplexe Aufgaben, wie dem Beurteilungsprozess, kann das Reasoning hilfreich sein und
tatsachlich fuhrte die Funktion zu Unterschieden in der Generierung. Mit Reasoning fiel es
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ChatGPT leichter die Gesamtbeurteilung einer Aufgabe nach allen Anforderungen in einem
Output zu generieren und formulierte auch etwas ausfiihrlichere Antworten als ohne
Reasoning. Ob die Funktion die Qualitdt der Bewertungen beeinflusst, bleibt offen.

Phase 1 hat gezeigt, dass aktives Feedback Geben ChatGPT in der Generierung seiner
Outputs unterstitzt. Das aktive Hinweisen auf bereits gute sowie noch ausbaufihige
Reaktionen des Chatbots erwies sich als eine ebenso effektive Methode, um dessen
Leistung zu verbessern, wie gutes Prompting. Die Kl verarbeitet erhaltenes Feedback sofort
und lasst dies in zukiinftige Auftrage einflieBen. Feedback lasst sich bei ChatGPT kurz tiber
eine Like-Dislike-Funktion unter dem Output oder ausfiihrlich liber Folgeprompts geben.
Fiir spezielle, immer wiederkehrende Auftrdge, wie im Kontext dieser Arbeit Beurteilungen
zur Bewertungskompetenz, lohnen sich Riickmeldungen an die Kl und wird so im PROPER-
Framework (Gruber, 2024) auch empfohlen. Ahnlich wie mit der Erinnerung, kann ChatGPT
Uber die Funktion von Feedback fiir spezielle Auftrage personalisiert und trainiert werden.
Umgekehrt ist es auch moglich sich von ChatGPT Feedback geben zu lassen, etwa fiir die
Verbesserung eines Prompts.

Die verwendete Prompting-Strategie erfiillte den beabsichtigten Zweck einer gut
strukturierten Beurteilung durch ChatGPT, wie die Ausziige belegen. Anfangs wurden fiir
die Generierung der Beurteilung auch Zero-shot Prompts verwendet, doch dann generiert
ChatGPT die Ergebnisse nicht unbedingt so, wie man es vielleicht beabsichtigt hat. Mit einer
beispielhaften Angabe, also liber One-shot oder Few-shot Prompts, wird der Output
deutlich strukturierter. Der Leitgedanke des PROPER-Frameworks, das Schreiben von
klaren, strukturierten Prompts, half ebenfalls beim Prompting. Das Framework wurde im
Verlauf von Phase 1 auch fiir normale Konversationen mit der Kl genutzt und fihrte zu
konkreteren Antworten von ChatGPT.

Erkenntnisse von Phase 1

Phase 1 der Pilotstudie konnte wichtige Ergebnisse und Erfahrungen im Umgang mit
ChatGPT erzielen. Im Kontext dieser Arbeit lassen sich bisher folgende Erkenntnisse
zusammenfassen:

e ChatGPT-40 (OpenAl, 2024) ist mit geeigneten Prompting Techniken dazu in der
Lage Beurteilungen, inkl. Begriindung und Feedback, anhand der Anforderungen des
5-stufigen Modells zur Beurteilung von S-Kompetenz (Gstall, 2024) zu generieren.

e Das One-shot Prompting und das PROPER-Framework bilden eine sinnvolle
Strategie flir die Kommunikation mit ChatGPT, insbesondere im Beurteilungs-
prozess.

e ChatGPT kann Fehler machen, die Outputs miissen immer Uberpriift werden.

e Dateien und ihre Inhalte miissen gegebenenfalls im richtigen Format vorbereitet
werden, bevor sie der Kl hochgeladen werden. Zum Beispiel kann ChatGPT (hand-
schriftlichen) Text aus gescannten Bildern nicht fehlerfrei und zuverldssig erfassen.

e Die originalen Antworten und Aufgabenstellungen von Gstall (2024) und Hackner
(2025) werden ChatGPT fiir die restliche Forschung abgetippt in PDFs bereitgestellt.
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e Die kostenlose Version von ChatGPT ermoglicht pro Tag einen Upload von maximal
drei Dateitypen.

e Es gibt mehrere Moglichkeiten, um ChatGPT fiir Auftrdage zu personalisieren, z.B.
Uber verwaltbare Konfigurationen, die Erinnerung-Funktion oder mit persénlichem
Feedback. Diese Aspekte kdnnen vorteilhaft fiir den Beurteilungsprozess sein. Diese
Formen der Personalisierung werden fiir die weitere Forschung jedoch bewusst
vermieden, da der Chatbot in seiner Standardform untersucht werden soll.

Interpretationen fiir Phase 2

ChatGPT zeigt erstes Potenzial fiir die Bewertung von Bewertungskompetenz, dieses muss
im nachsten Schritt genauer untersucht werden. Phase 1 konnte erfolgreich zeigen, wie
ChatGPT mithilfe des 5-stufigen Beurteilungsmodells zur S-Kompetenz von Gstall (2024)
Bewertungen zu Schiiler:innen-Antworten generieren kann. An der vorab definierten
Prompting-Strategie wird festgehalten. Aus den finalen Prompts 1 und 2, mit denen eine
strukturierte Gesamtbeurteilung auf ganze Antwortsatze durch ChatGPT generiert werden
konnte, wird in leicht optimierter Form eine vorlaufige, zweigeteilte Promptvorlage (Prompt
P1 und P2, P steht fiir Pilotstudie) festgelegt, der als Vorlage fiir die Testungen von Phase 2
verwendet wird. Die Reasoning-Funktion wird vorerst nicht genutzt, da diese nicht
unbedingt zu einer genaueren Bearbeitung fiihren sollte.

Prompt P1

[Beurteilungsmodell hochladen]

Ich bin eine Lehrperson fiir Physik und mdchte deine Unterstiitzung. Bitte beurteile fiir
mich Antworten von Schiiler:innen anhand eines vorgegebenen Beurteilungsmodells.
Ich lade dir das Modell als File hoch. Analysiere das Modell ausftiihrlich. Wenn dir etwas
daran unklar ist, erklcre ich es dir gerne.

Prompt P2

[Aufgabe ,NAME“mit den abgetippten Antworten dazu hochladen]

Beurteile bitte die Antworten der Schiiler:innen zur Aufgabe ,NAME“im
hochgeladenen File. Gehe dabei nach folgenden Schritten vor und gib alle deine
Ergebnisse in einem Output an:

Schritt 1: Versetze dich in die Rolle einer Physik-Lehrperson.

Schritt 2: Analysiere die Aufgabe und alle Antworten dazu in dem PDF.

Schritt 3: Beurteile alle Antworten nach dem Beurteilungsmodell fiir S-
Kompetenzaufgaben, das ich dir gegeben habe.

Schritt 4: Gib fiir jede Antwort einzeln die Beurteilung an. Formuliere die Beurteilung
nach diesem Beispiel:

Antwort Nr. ,, X*“

- Beurteilung: ,Niveaustufe X“

- Begriindung fiir die Beurteilung: Formuliere hier kurz, warum die Antwort die
entsprechende Niveaustufe erreicht hat.

- Feedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll
Stérken, Schwichen und Verbesserungsmaglichkeiten der Antwort beinhalten.)
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Schritt 5: Erstelle am Ende eine zusammen{assende Tabelle aller Beurteilungen mit
diesen Spalten: Antwort Nr./Beurteilung / Begriindung

Ein kurzer Probedurchlauf mit diesen Prompts hat zu den gewiinschten Outputs von
ChatGPT gefilihrt und kdnnen fiir eine in Phase 2 geplante Testreihe verwendet werden.

Die weiteren Beurteilungen mit ChatGPT werden durch manuelles Prompting erzielt.
Etwaige Versuche das Prompting weniger komplex zu gestalten, z.B. durch das Anlegen der
Beurteilungsvorgaben in der Erinnerung, stellten sich als fehleranfallig heraus oder wurden
bereits vor der Studie ausgeschlossen, wie z.B. das Erstellen eines eigenen GPTs. Das sind
vorkonfigurierbare ChatGPT-Versionen, die mehr oder weniger selbst fiir einen bestimmten
Zweck trainiert werden konnen. Diese sind jedoch kostenpflichtig und es gibt nach der
Studie von Bernauer (2024) den Hinweis, das GPTs zu schlechteren Ergebnissen fiihren als
manuelles Prompting.

Wie bereits erwadhnt, kann ChatGPT auf mehreren Wegen fiir den personlichen Einsatz
konfiguriert werden, z.B. liber Feedback, Einstellungen oder Erinnerungen. Diese werdenim
weiteren Verlauf nicht aktiv verwendet, da eine méglichst neutrale Version von ChatGPT
beforscht werden soll. Das wird fiir die geplante Testreihe von Phase 2 sehr relevant.

5.2. Phase 2 - Analyse der Beurteilungen von ChatGPT anhand des
5-stufigen Modells

Zielsetzungen

In Phase 2 der Pilotstudie wird die Beurteilungsleistung von ChatGPT anhand des 5-stufigen
Modells vertiefend untersucht. Vor allem die Genauigkeit und Konstanz der Beurteilungen
des Chatbots, als Parameter fiir einen zuverldssigen Einsatz als Beurteilungstool, werden
analysiert. Weitere Parameter und Auffalligkeiten in der Qualitat der Bewertungen werden
dokumentiert und an geeigneter Stelle diskutiert. Die Erkenntnisse aus Phase 2 sollen
genauere Aussagen zur moglichen Validierung von ChatGPT als Bewertungstool
ermoglichen.

Durchfiihrung

Die verfolgte Prompting-Strategie flihrte am Ende von Phase 1 zu einer Beurteilungs-
methode mit ChatGPT, die auf eine zweiteilige Promptvorlage zurlickgreift. Der erste
Prompt flittert den Chatbot mit dem 5-stufigen Beurteilungsmodell (Gstall, 2024), der
zweite Prompt legt ihm die Aufgabenstellung inklusive Antwortsatz vor und leitet die
genauen Beurteilungsschritte mit ihren Vorgaben an. Prompt P1 und P2, wie sie am Ende
von Phase 1 formuliert wurden, werden in Phase 2 fiir die KI- Bewertungen verwendet.
ChatGPT soll in einer groBen Testreihe die ganzen Antwortsdtze der Aufgaben ,Haar-
trockner” und ,Die neue Heizung“ von Gstall (2024) anhand des 5-stufigen Modells jeweils
mehrfach unabhangig voneinander beurteilen. Die Testreihe besteht aus fiinf Beurteilungs-
runden. Eine Runde folgt immer dem gleichen Ablauf:

57



Ein neuer Chat in ChatGPT wird gestartet.
Das 5-stufige Beurteilungsmodell wird hochgeladen und mit Prompt P1 gesendet.
ChatGPT-4o0 generiert eine Analyse des Modells.

> b

Die Aufgabenstellung ,Haartrockner inklusive dem Antwortsatz wird hochgeladen
und mit Prompt P2 gesendet.

ChatGPT-4o0 generiert Beurteilungen zu ,,Haartrockner*

Die Aufgabenstellung ,Die neue Heizung“ inklusive dem Antwortsatz wird
hochgeladen und mit Prompt P2 gesendet.

7. ChatGPT-4o generiert Beurteilungen zu ,,Die neue Heizung*

8. Die Beurteilungen zu beiden Antwortsatzen werden dokumentiert.

Alle Variablen werden bis zum Abschluss der Testreihe konstant gehalten:

e Der Ablauf einer Beurteilungsrunde wird stets eingehalten.

e Prompt P1 und P2 bleiben fiir jede Runde konstant (mit Ausnahme der Anderung
des Aufgabennamens in Prompt P2).

o Auf Angebote und Riickfragen von ChatGPT, die es Ublicherweise generiert, wird
nicht eingegangen.

e ChatGPT erhilt kein Feedback.

Nach Ende der fiinften Beurteilungsrunde ist die Testreihe abgeschlossen und ChatGPT hat
alle Antworten der beiden Aufgabenstellungen jeweils fiinf Mal beurteilt. Das ergibt aus den
beiden Antwortsatzen zu ,Haartrockner mit 23 Antworten und ,Die neue Heizung“ mit 22
Antworten insgesamt 275 einzelne Beurteilungen. Fiir jede Antwort wird aus den finf
unabhidngigen Beurteilungen von ChatGPT eine Durchschnittsbeurteilung bestimmt, die
mit der Beurteilung von Denise Gstall und Marianne Korner als Expertinnen auf die gleiche
Antwort verglichen werden kann. Der Vergleich lisst Ubereinstimmungen erkennen und
damit Einschatzungen zur Genauigkeit von ChatGPT‘s Beurteilungsleistung zu. Anhand der
Daten sollte sich aulRerdem abschatzen lassen, wie konsistent und damit sicher die
Beurteilungen der Kl sind. Die Ergebnisse der Testreihe, weitere Erkenntnisse sowie
Auffalligkeiten in den Beurteilungen von ChatGPT werden anschliefend prasentiert,
diskutiert und interpretiert.

Ergebnisse

Die mithilfe der Testreihe ermittelte durchschnittliche Beurteilung von ChatGPT-40 zu
jeder Antwort der beiden Aufgaben ,Haartrockner und ,Die neue Heizung“ wird in Tab. 3
gezeigt und der Einstufung gegenlibergestellt, die die Expertinnen Denise Gstall und
Marianne Korner zu gleichen Antwort nach dem 5-stufigen Beurteilungsmodell gegeben
haben. Im Vergleich zu den Kl-Beurteilungen stellen die menschlichen Beurteilungen keine
Durchschnitte aus mehreren dar, sondern eine konsensuale Beurteilung zwischen Gstall und
Korner. Die Beurteilungen des Chatbots in der Spalte GPT-40 in Tab. 3 gleichen dem Modus
aus den fiinf Beurteilungsrunden zu einer Antwort, siehe Tab. 4 & Tab. 5. Der Modus wurde
als Durchschnittsbeurteilung der Kl gewertet, da er eine ganze Zahl ohne Kommastelle
angibt.
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Aufgabe ,,Haartrockner”

Antwort

Beurteilungen

GPT-40

DG & MK

Nr. 1

3

2

Nr. 2

Nr.3

Nr. 4

Nr.5

Nr. 6

Nr.7

Nr. 8

Nr. 9

Nr.11

WIWIHE[EIININ LW

W WA | [AININFPIN

Nr.10 _

Nr.12

Nr.13

Nr.14

Nr.15

Nr.16

Nr.17

Nr.18

Nr.19

Nr. 20

Nr.21

Nr. 22

Nr. 23

WA INFEPINWWIN|FP W WIN

NWIWINIFRLINININIFR[FRWIN[W

Mittelwert

257

2,35

Modus

Notenspiegel ChatGPT-4o

Note 1

2 3

Anzahl| 4

6 9

Notenspiegel DG &

Note 1

2 3

4 5

Anzahl| 4

10 6

3 0

Aufgabe ,Die neue Heizung*

Antwort
Nr.1
Nr. 2

Beurteilungen

GPT-40

DG & MK
4

Nr.3

Nr. 4

Nr.5

Nr. 6

Nr.7

Nr. 8

Nr. 9

Nr.10

Nr.12

WA INRFRPIAINW WU

VT WA WINIAIN[W|W|WN

Nr.11 --

Nr.13

Nr.14

Nr.15

Nr.16

Nr.17

Nr.18

Nr.19

Nr. 20

N[ WL WWIN W[

AP IWIWIWIRLIWIWIN|(S(F

Nr.21
Nr.22 1

N

Mittelwert 2,45 3,05
Modus 3 3
Notenspiegel ChatGPT-4o
Note 1 2 3 4 5
Anzahl| 6 5 7 3 1
Notenspiegel DG & MK

Note 1 2 3 4 5
Anzahl| 2 4 9 5 2

Tab. 3: Oben: Durchschnittliche Beurteilungen von ChatGPT-4o und den Expertinnen D. Gstall und M.
Korner der Antworten zu den Aufgaben ,,Haartrockner“und , Die neue Heizung“im Vergleich, inklusive
Mittelwert und Modus des gesamten Antwortsatzes. Griin hinterlegte Beurteilungen traf ChatGPT
tiberein-stimmend mit D. Gstall und M. Korner; gelb hinterlegte weichen um ein Niveau davon ab; rot
hinterlegte weichen um zwei oder mehr Niveaustufen ab. Unten: Die Notenspiegel zu beiden Aufgaben

von ChatGPT-4o0 und den Expertinnen im Vergleich.

Der Vergleich der Beurteilungen zwischen ChatGPT und den Expertinnen ldsst Aussagen

iiber den Grad der Ubereinstimmung zu.
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Gesamt betrachtet hat GPT-40 den Antwortsatz aus 23 Antworten zur Aufgabe
SHaartrockner“ minimal schlechter bewertet als die Expertinnen. Die Beurteilungen von
ChatGPT ergeben im arithmetischen Mittel einen Schnitt von 2,57, der von Gstall und
Korner liegt bei 2,35. Die Farben in Tab. 3 indizieren die Ubereinstimmung der Beurteilungen
von Mensch und KI auf den ersten Blick: Griin markierte Felder visualisieren
Ubereinstimmende Durchschnittsbeurteilungen von ChatGPT mit den Expertinnen. Gelb
markierte weichen um ein Niveau davon ab, rot markierte um zwei Niveaus oder mehr.
Genauere Berechnungen zeigen: Fir 47,83 % (11) der Antworten ist die Beurteilung von
ChatGPT und den Expertinnen deckungsgleich (griin markiert). Fir 8,70 % (2) der
Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um einen Grad besser und fiir 39,13 % (9) der
Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um einen Grad schlechter (gelb markiert). Fiir
4,35 % (1) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um zwei Grade besser (rot
markiert). Aufgrund von Rundungen summieren sich diese Anteile nicht auf 100 % auf.
Deckungsgleiche Beurteilungen sind in allen vergebenen Niveaustufen (1 - 4) der Aufgabe
SHaartrockner“ zu finden. Einstufungen, die um einen Niveau nach oben oder unten
abweichen, sind vor allem in den mittleren Niveaus 2 und 3, teilweise auch 4, zu finden. Das
lasst auch ein Vergleich der beiden Notenspiegel zur Aufgabe ,Haartrockner am Ende von
Tab Tab. 3 erkennen.

(4

Der Antwortsatz mit gesamt 22 Antworten zur Aufgabe ,Die neue Heizung“ wird von
ChatGPT im Vergleich zu den Expertinnen besser beurteilt, siehe Tab. 3. Der Mittelwert aller
Bewertungen von ChatGPT ist mit 2,45 um etwa einen halben Notengrad héher als jener
von Gstall und Korner mit 3,05. Berechnungen zu den Ubereinstimmungen dieser Aufgabe
zeigen: Fiir 59,09 % (13) der Antworten ist die Beurteilung deckungsgleich (griin markiert).
Fiir 22,73 % (5) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um einen Grad besser und
flir 4,55 % (1) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um einen Grad schlechter (gelb
markiert). Fiir 4,55 % (1) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um zwei Grade
besser, fiir 4,55 % (1) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um drei Grade besser
und fiir 4,55 % (1) der Antworten ist die Beurteilung von GPT-40 um vier Grade besser (rot
markiert). Aufgrund von Rundungen summieren sich die Anteile nicht auf 100 %.
Deckungsgleiche Beurteilungen sich auch bei dieser Aufgabe in allen vergebenen
Niveaustufen (1 - 5) zu finden. Abweichungen von ChatGPT um einen oder mehrere
Notengrade sind ebenfalls in allen Niveaustufen vertreten, in den mittleren Niveaus
allerdings haufiger.

Der Vergleich der fiinf Beurteilungen einer Antwort aus der Testreihe zueinander ldsst
Aussagen Uber die Sicherheit von ChatGPTs Beurteilungen zu.

In den beiden Tabellen Tab. 4 und Tab. 5 sind die Beurteilungen aus allen Runden der beiden
Testreihen von ChatGPT aufgelistet. Der Modus gibt die hdufigste Einstufung von der Kl zu
einer Antwort an und ist gleichzeitig die verwendete Durchschnittsbeurteilung, die fiir den
Vergleich in Tab. 3 verwendet wurde. Der Modus deckt sich auch mit dem gerundeten
Mittelwert der vergebenen Noten aus den flinf Runden. Die ,Sicherheit“ von ChatGPT bei
der Durchschnittsbeurteilung einer Antwort, die sich aus den fiinf Runden ergibt, wurde mit
einem Pradikat bewertet. Wurde eine Antwort innerhalb der Testreihe fiinf Mal ident
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beurteilt, gilt die Gesamtbewertung bzw. der Modus von ChatGPT als eindeutig. Vier gleiche

Beurteilungen aus filinf gelten als grofle Tendenz, drei gleiche Beurteilungen als kleine

Tendenz und zwei gleiche Beurteilungen als unklar. Diese Bezeichnungen kdnnen die echte
Sicherheit des Chatbots nicht angeben, da diese nicht messbar ist. Sie scheinen fiir den

Zweck, die Ergebnisse vergleichend diskutieren zu kdénnen, aber hilfreich und werden

deshalb so verwendet. Den Fall von fiinf verschiedenen Beurteilungen fiir eine Antwort gab

es in beiden Aufgaben ,Haartrockner und ,,Die neue Heizung“ nicht. Tab. 6 zeigt, wie oft die

Pradikate bei den Beurteilungen beider Aufgaben vergeben wurden.

Beurteilungen der Testreihe von GPT-40 zu ,,Haartrockner*
Antwort | Runde 1 | Runde 2 | Runde 3 | Runde 4 | Runde 5 | | Modus | Mittelwert | Pridikat
Nr. 1 3 4 3 3 3 3 32 grofie Tendenz
Nr. 2 3 3 3 3 3 3 3,0 eindeutig
Nr.3 1 1 1 1 2 1 12 grofSe Tendenz
Nr. 4 2 2 2 3 3 2 2,4 kleine Tendenz
Nr.5 2 2 2 2 2 2 2,0 eindeutig
Nr. 6 3 3 4 4 4 4 3,6 kleine Tendenz
Nr. 7 3 4 3 4 4 4 3,6 kleine Tendenz
Nr. 8 2 3 4 4 3 3 3,2 unklar
Nr.9 3 3 3 3 3 3 3,0 eindeutig
Nr. 10 1 1 1 2 2 1 14 kleine Tendenz
Nr.11 1 2 2 2 2 2 18 grofe Tendenz
Nr.12 2 3 3 2 3 3 2,6 kleine Tendenz
Nr.13 3 3 3 3 3 3 3,0 eindeutig
Nr.14 1 1 1 1 1 1 1,0 eindeutig
Nr.15 2 1 1 2 2 2 1,6 kleine Tendenz
Nr. 16 3 3 3 4 3 3 32 grofie Tendenz
Nr.17 2 2 3 3 3 3 2,6 kleine Tendenz
Nr.18 1 2 2 2 2 2 18 grofie Tendenz
Nr.19 1 1 1 1 1 1 1,0 eindeutig
Nr. 20 2 2 2 1 1 2 16 kleine Tendenz
Nr. 21 4 4 4 4 4 4 4,0 eindeutig
Nr. 22 4 4 3 3 4 4 3,6 kleine Tendenz
Nr. 23 2 3 3 2 3 3 2,6 kleine Tendenz

Tab. 4: Beurteilungen der fiinf Testrunden zu den Antworten der Aufgabenstellung ,Haartrockner® von

ChatGPT-4o0 und die daraus resultierend der Modus, der Mittelwert und die ,Sicherheit* fiir jede Antwort.
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Beurteilungen der Testreihe von GPT-4o zu ,,Die neue Heizung*
Antwort | Runde 1 | Runde 2 | Runde 3 | Runde 4 | Runde 5 | | Modus | Mittelwert | Pradikat

Nr.1 1 1 1 2 2 1 14 kleine Tendenz

Nr. 2 5 5 5 5 5 5 5,0 eindeutig

Nr.3 3 3 3 2 3 3 2,8 grofie Tendenz

Nr.4 2 3 3 3 3 3 2,8 grofie Tendenz

Nr.5 1 2 2 2 2 2 18 grofSe Tendenz

Nr. 6 4 4 4 4 4 4 4,0 eindeutig

Nr.7 1 1 2 1 1 1 1,2 grofie Tendenz

Nr. 8 2 2 3 2 2 2 2,2 grofSe Tendenz

Nr.9 4 4 4 4 4 4 4,0 eindeutig
Nr.10 3 2 3 3 3 3 2,8 grofie Tendenz
Nr.11 1 1 1 1 1 1 1,0 eindeutig
Nr.12 1 1 1 1 1 1 1,0 eindeutig
Nr.13 3 3 3 3 3 3 3,0 eindeutig
Nr.14 2 2 2 2 2 2 2,0 eindeutig
Nr.15 3 3 3 2 3 3 2,8 grofie Tendenz
Nr.16 3 3 3 3 4 3 32 grofie Tendenz
Nr.17 1 1 2 1 2 1 14 kleine Tendenz
Nr.18 3 3 3 2 3 3 2,8 grofie Tendenz
Nr.19 4 4 4 3 4 4 38 grofie Tendenz
Nr. 20 1 2 2 1 2 2 16 kleine Tendenz
Nr. 21 2 2 3 2 2 2 2,2 grofie Tendenz
Nr. 22 1 1 2 1 1 1 1,2 grofie Tendenz

Tab. 5: Beurteilungen der fiinf Testrunden zu den Antworten der Aufgabenstellung ,,Die neue Heizung“von
ChatGPT-4o0 und die daraus resultierend der Modus, der Mittelwert und die ,Sicherheit* fiir jede Antwort.

Pradikat Bedeutung LHaartrockner* »Die neue Heizung
eindeutig 5 gleiche Beurteilungen 7 7
grofSe Tendenz 4 gleiche Beurteilungen 5 12
kleine Tendenz 3 gleiche Beurteilungen 10 3
unklar 2 gleiche Beurteilungen 1 0

Tab. 6: Anzahl der Pridikate aus Tab. 3 & 4 fiir die Sicherheit in ChatGPT-40’s Beurteilungen zu
den Aufgaben ,Haartrockner“ und ,,Die neue Heizung“

Diskussion der Ergebnisse

Die Testreihe mit ChatGPT-40 konnte nach dem vorab definierten Ablauf durchgefiihrt
werden und die tabellarisch gelisteten Ergebnisse liefern. Die Genauigkeit und Konsistenz
in ChatGPTs Beurteilungen, zwei malgebliche Anforderungen fiir den verldsslichen Einsatz
von ChatGPT als Beurteilungshilfe, konnen mit diesen Daten nun ndher diskutiert werden.

Die Genauigkeit der Beurteilungen des Chatbots kann aus dem Grad der Ubereinstimmung
zur Expertinnenbeurteilung eingeschatzt werden. Diese fallt flir die Antwortsatze beider
Aufgaben mittelmaBig aus: Flir etwa 50 % der Antworten zu ,Haartrockner” stimmen die
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Beurteilungen von ChatGPT und den Expertinnen Gstall und Korner (iberein. Bei den
Antworten zu ,Die neue Heizung* ist die Genauigkeit mit etwa 60 % Ubereinstimmung ein
wenig hoher. Dafilir weist die Gesamtbeurteilung des Chatbots zum Antwortsatz der
Aufgabe ,Die neue Heizung“ mit drei stark abweichenden Einstufungen (= rot markierte
Beurteilungen in Tab. 3) klar mehr grobe AusreiBer auf als bei ,,Haartrockner®, wo es nur eine
Antwort betrifft.

Interessant ist, dass ChatGPT die Antworten zu ,Haartrockner tendenziell schlechter und
jene zu ,Die neue Heizung“ tendenziell besser als Gstall und Korner beurteilt. Die Differenz
dafiir ist wohl bemerkt gering, wenn man die Notenschnitte vergleicht, aber ein genauer
Blick auf die abweichenden Beurteilungen ldsst diese Frage schon aufkommen. ChatGPT
stuft neun der elf Antworten zu ,Haartrockner*, die um ein Niveau abweichen, um einen
Notengrad schlechter als die Expertinnen ein (= gelb markierte Beurteilungen in Tab. 3).
Umgekehrt stuft es fiinf der sechs um ein Niveau abweichenden Antworten zu ,Die neue
Heizung“, um einen Notengrad besser ein. Auch alle grob abweichenden Beurteilungen (=
rot markierte) zu ,Die neue Heizung“ sind von GPT-40 durchgehend besser eingestuft
worden als von Gstall und Korner. Es ware interessant herauszufinden, warum diese
Differenzen zwischen KI- und Expertinnenbeurteilungen so sind, aber dafiir lasst sich kein
nachvollziehbarer Grund finden. Mdéglicherweise hat die festgelegte Reihenfolge der
Aufgaben im Ablauf der Testreihe einen Einfluss darauf. Warum das fiir den Chatbot einen
Unterschied machen kdnnte, wird etwas spater nochmals aufgegriffen.

Die Genauigkeit von ChatGPT in der Testreihe ist nach dem erhobenen Uberein-
stimmungsgrad von 50 % bis 60 % nicht besonders hoch einzuschéatzen. Isoliert betrachtet
sprechen diese Zahlen nicht fiir einen Einsatz der Kl als Beurteilungshilfe von
Bewertungskompetenz anhand des 5-stufigen Modells von Gstall (2024).

Kdénnte es sein, dass das 5-stufige Modell zur Beurteilung der S-Kompetenz in dieser Form
ungeeignet filir ChatGPT ist? Es ist eigentlich ausgeschlossen, dass GPT-4o die
Informationen aus der hochgeladenen Handreichung (Gstall, 2024) nicht entnehmen kann.
Die generierten Zusammenfassungen des Modells, also ChatGPTs Reaktionen auf Prompt
P1, ergaben nie den Eindruck, dass es relevante Modellkriterien auslasst oder Teile falsch
wiedergibt. Vorstellbar ist jedoch, dass der Raster des 5-stufigen Modells in manchen
Textstellen zu ungenau fiir eine Kl definiert ist. Der Raster gibt etwa als inhaltliche
Anforderung einer Niveau-3-Antwort vor, dass ,in der Aufgabenstellung als irrelevant
vermerkte“ Kriterien ,nicht ernsthaft in die Argumentation miteinbezogen“ werden und
solche als ,wesentlich vermerkte [...] miteinbezogen“ werden. An anderer Stelle im Raster ist
zu einer Niveau-2-Antwort definiert, dass es noch ,Interpretationsspielraum* geben kann,
ob ,mehr als die explizit genannten Kriterien Einfluss auf die Wahl der Schiiler*innen hatten*.
Diese Formulierungen sind fiir Menschen geschrieben, die Expertise im Bewerten von
Leistungen haben, aber weil eine kiinstliche Intelligenz damit umzugehen? Kann ChatGPT
wesentliche von irrelevanten Kriterien inhaltlich unterscheiden? Hat ChatGPT als
mathematischer Algorithmus einen Interpretationsspielraum? Vielleicht im Sinne von
internen Rechenprozessen, doch dazu kann hier keine Aussage getroffen werden. Sollte
ChatGPT einen Interpretationsspielraum haben, ware das zumindest eine Erklarung, warum
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es im Vergleich zu Menschen und sich selbst verschiedene Beurteilungen generiert.
Jedenfalls lasst sich in Frage stellen, wie ChatGPT mit diesen menschlichen Formulierungen
umgeht. Auffallig ist, dass sich ChatGPT tendenziell bei den mittleren Niveaustufen, also
auch Niveau 2 und 3, unsicher bzw. inkonsistent in den Beurteilungen zeigt. Méglicherweise
wirde eine ,Kl-gerechte Sprache“ zu besseren Beurteilungen fiihren.

Eine andere Moglichkeit konnte sein, dass das Modell in der hochgeladenen Handreichung
zu kompliziert flir ChatGPT ist. Die Handreichung ist immerhin drei Seiten lang, der Raster
macht nur eine davon aus, siehe Anhang. Es ist fraglich, ob ChatGPT die gesamte
Handreichung im Detail im Hintergrund gespeichert hat, wdhrend es Beurteilungen
generiert. Die generierten Outputs von ChatGPT ergaben zwar Sinn und haben die Ideen
des Modells widergespiegelt. Ob GPT-40 im Rechenprozess tatsachlich korrekt nach dem
Modell beurteilt hat, lasst sich aber auch nicht berpriifen. Zusammenfassend lasst sich
anhand dieser Fragen feststellen, dass es viele denkbare Maoglichkeiten gibt, warum die
Ergebnisse von ChatGPT diese Schwankungen aufweisen. Wie eingangs erwdhnt kann
diese Masterarbeit die Ergebnisse nur so nehmen, wie sie sind und Uber die
Hintergrundprozesse der Generierung nichts aussagen.

An dieser Stelle muss fairerweise auch diskutiert werden, ob die Bestimmung einer
Genauigkeit von ChatGPT, wie beschrieben orientiert an Expertinnen, tiberhaupt gerecht
ist. Denn, kdnnen die Beurteilungen der Expertinnen liberhaupt genau sein, wenn das 5-
stufige Modell mit unkonkreten Passagen, wie einem Interpretationsspielraum, konzipiert
ist? Im Sinne einer objektiven Beurteilung nicht. Mdglicherweise schafft es das
Beurteilungsmodell von Gstall nicht ein objektiver MaRBstab fiir die Beurteilung von S-
Kompetenz zu sein. Genau hier kommt aber die Schwierigkeit der Bewertung von
Bewertungskompetenz auf. Gstalls Modell erméglicht eine objektivere und transparentere
Beurteilung, aber auch hier hat es Limitationen. Es ist nicht fiir vollige Objektivitat
konzipiert - falls diese bei subjektiven Antworten (iberhaupt méglich ist - und daher
beobachtete auch Gstall in ihrer Studie Differenzen in den Beurteilungen zwischen
Expert:innen. Darf man mit dieser Ausgangslage erwarten, dass ChatGPT objektivere und
Ubereinstimmende Beurteilungen trifft? Eine gewisse Ungenauigkeit ist bei der Bewertung
der Bewertungskompetenz wohl zu erwarten, wenn verschiedene Meinungen verglichen
werden. Wahrscheinlich liegt das im Kern der Sache selbst. Um den Gedanken dieses
Absatzes zu Ende zu bringen: Vermutlich ist es falsch im Kontext von Objektivitdt die
Einstufungen von Gstall und Korner als genau zu bezeichnen, weil was ist genau? Gstall und
Korner beurteilten einige der Antworten auch unterschiedlich, eine gemeinsame Festlegung
auf ein Niveau ergab sich erst nach Diskussion im Konsens. Letztlich stammen die
Beurteilungen Gstalls und Korners aber von Menschen mit physikalisch-didaktischer
Expertise und viel Erfahrung in ihrem Fachgebiet. Aus diesem Grund koénnen ihre
Beurteilungen als guter Vergleichsmal3stab fiir die Einschatzung von ChatGPTs Genauigkeit
in der Pilotstudie verwendet werden.

Das Mal} an Konsistenz in ChatGPTs Beurteilungen lasst Aussagen (ber die Sicherheit
seiner Durchschnittsbeurteilungen zu. ChatGPT zeigte mangelnde Konsistenz bei der
Beurteilung einzelner Antworten Uber die fiinf Beurteilungsrunden hinweg. Das zeigen die
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Ergebnisse in Tab. 4 und Tab. 5. Mit jeweils sieben eindeutigen Beurteilungen in beiden
Antwortsatzen, war sich der Chatbot also nur fiir grob ein Drittel der Antworten mit seiner
Beurteilung sicher, siehe Tab. 6. Fiir die restlichen Beurteilungen nahm die Tendenz von
ChatGPT fir eine Niveaustufe in verschiedenen Mal3en ab. Interessanterweise schwanken
fast alle uneindeutigen Beurteilungen von ChatGPT zwischen zwei Niveaustufen,
manchmal mit groBer und manchmal mit kleiner Tendenz fiir eine von beiden. Nur einmal in
der ganzen Testreihe, bei Antwort 8 der Aufgabe ,Haartrockner® vergab ChatGPT drei
verschiedene Niveaus.

Vergleicht man die Sicherheit der Durchschnittsbewertungen auf Basis der Konsistenz aus
der Testreihe lasst sich erkennen, dass die Beurteilungen des Chatbots zu ,Die neue
Heizung“ eindeutig sicherer sind als zu ,Haartrockner, siehe Tab. 3, und, dass gleichzeitig
die Anzahl der leicht abweichenden Beurteilungen bei ,Die neue Heizung“ (6x) deutlich
niedriger ist als bei ,Haartrockner (11x). Konnte es einen Zusammenhang zwischen
ChatGPTs Sicherheit und der Anzahl an leichten Ausreif8ern in den Beurteilungen geben?
Moglich wére es, aber dafiir waren tiefere Analysen notwendig, die nicht Ziel der Pilotstudie
sind. Die verschiedenen Aufgabenstellungen kdnnten ein Grund dafiir sein.

Die Anzahl und Relevanz der Kriterien spielen eine zentrale Rolle im 5-stufigen Modell von
Gstall (2024). Das Beurteilungsmodell greift in Niveau 3 die Verwendung irrelevanter und
wesentlicher Kriterien auf, wie weiter oben erwahnt. Irrelevante Kriterien der
Aufgabenstellung diirften z.B. flir das Erreichen von Niveau 3 ,nicht ernsthaft“ in die
Entscheidung miteinbezogen werden. Vergleicht man die Aufgabenstellungen von ,Die neue
Heizung“ und ,Haartrockner“ scheint es, dass erstere keine wesentlichen oder irrelevanten
Kriterien definiert: ,,Die neue Heizung“ nennt keine Kriterien, die fiir Familie Fischbach
wichtig und damit wesentlich fir den Kauf einer neuen Heizung wdaren. Ganz anders
schildert die Aufgabenstellung ,Haartrockner” eingangs, dass einer Frau die Sicherheit
eines neuen Fons wichtig ware. Daher ware das Priifzeichen ein wesentliches Kriterium fiir
Entscheidung und klar von der Aufgabenstellung als solches markiert.

Moglicherweise hat ChatGPT in der Aufgabe ,Haartrockner die Relevanz des Priifzeichens
als wesentliches Kriterium gemaR dem 5-stufigen Modell stark gewichtet und jene
Antworten ohne dieses Kriterium strenger beurteilt. Bei ,,Die neue Heizung“ gibt es vorab
kein als wesentlich deklariertes Kriterium, daher kénnten die Beurteilungen milder gewesen
sein. Es gibt allerdings auch Ausnahmen fiir diese Theorie: In ,Haartrockner” lassen sich
Schiiler:innen-Antworten ohne Verwendung des Priifzeichens finden, die der Chatbot
vereinzelt mit Niveau 2 beurteilt hat, z.B. Antwort Nr. 4 oder 15 - wobei auch Gstall und
Korner diese Antworten mit Niveau 2 oder 1 beurteilt haben, was nach wortlicher
Auslegung des Modells fragwiirdig ist.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass fiir den Grof3teil der Beurteilungen, je etwa
zwei Drittel der Antwortsdtze, die Beurteilungen von ChatGPT-4o0 inkonsistent sind.
Zumindest aber schwanken sie fast ausschlief3lich zwischen zwei Niveaus und zeigen tber
flinf Beurteilungsrunden teils eine grof3e Tendenz fiir ein Niveau an. Ebenso wie die mittlere
Genauigkeit lasst die mangelnde Konsistenz an der Verlasslichkeit von ChatGPT im
Bewerten von Bewertungskompetenz zweifeln. In einem realistischen Alltagsszenario einer
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Lehrperson bleibt nicht die Zeit, einen Antwortsatz mehrmals korrigieren zu lassen und
einzelne Beurteilungen aus dem Durchschnitt abzuleiten. Die Ergebnisse von ChatGPT
sollten nach einem Anlauf zuverlassig, sicher und genau sein.

Auffilligkeiten in den Beurteilungen von ChatGPT

Bisher wurden die Einstufungen von ChatGPT quantitativ analysiert. Nun folgt eine
qualitative Analyse der generierten Beurteilungen. Es sollen Auffalligkeiten in ChatGPTs
Beurteilungen aus der Testreihe identifiziert und diskutiert werden, die fiir den Einsatz der
Kl als Beurteilungshilfe relevant sein konnen.

1) Die Ausfiihrlichkeit der Formulierungen von ChatGPTs Einzelbeurteilungen
nimmt im Output fortlaufend ab.

Diese Tatsache konnte in jeder Runde der Testreihe beobachtet werden. Die Ausfiihrlichkeit
von ChatGPT war zwar generell nicht hoch, was am Tokenlimit liegen kénnte. Dennoch ladsst
sich Uber mehr als 20 Antworten pro Aufgabe hinweg der Trend zu kontinuierlich
minimalistischeren Formulierungen beobachten. Meistens fiel das bereits nach wenigen,
etwa flnf bis zehn generierten Antworten auf. Als Veranschaulichung dienen hier zwei
Auszlige von ChatGPT aus den Beurteilungen zur Aufgabe ,,Die neue Heizung“ aus Runde 1
der Testreihe. Sowohl Begriindung als auch Feedback sind zu Antwort 1 etwas detaillierter
geschrieben als zu Antwort 22. Aufgrund der gleichen Niveaustufe (1) lassen sich diese
Einzelbeurteilungen vergleichen.

Antwort Nr. 1
¢ Beurteilung: Niveaustufe 1

e Begriindung: Vier relevante Kriterien (Heizwert, praktische Versorgung, Umweltaspekt, Preis) genannt,

mit Begriindung und positiver Abwagung.

¢ Feedback: Sehr gute Argumentation! Du hast viele relevante Punkte genannt und sinnvoll begrindet.

Besonders stark ist die Einbindung des Heizwerts und der Versorgung.

Antwort Nr. 22
s Beurteilung: Niveaustufe 1
¢ Begrlindung: Drei Kriterien (Heizwert, Kosten, Umwelt), differenzierte Betrachtung.

¢ Feedback: Super! Du erkennst wichtige Vor- und Nachteile und argumentierst sehr gut — weiter so!

Ein weiteres Beispiel stammt aus der Aufgabe ,Haartrockner”, mit Ausziigen von ChatGPT
aus Runde 3 der Testreihe. Hier ist die Abnahme der Ausfiihrlichkeit noch deutlicher.
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Antwort Nr. 1
* Beurteilung: Niveaustufe 3

¢ Begriindung: Zwei relevante Kriterien (Leistung, Sicherheit durch Priifzeichen) werden genannt. Die

Argumentation ist nachvollziehbar.

¢ Feedback: Du hast einige relevante Kriterien genannt. Besonders gut ist, dass du auf Sicherheit und
Qualitadt eingehst. Du kénntest noch klarer verschiedene Optionen vergleichen, um deine Entscheidung

starker zu begriinden.

Antwort Nr. 23
e Beurteilung: Niveaustufe 3
* Begriindung: Leistung, Preis, Priifzeichen werden genannt, einfache Aufzdhlung.

* Feedback: Du hast die wichtigsten Kriterien genannt — gut gemacht! Versuch beim néchsten Mal, deine

Argumente stérker miteinander zu verknipfen.

Nicht in allen Beurteilungsrunden und zu beiden Aufgaben konnte diese Auffalligkeit im
gleichen Ausmal festgestellt werden. Mal war der Effekt mehr und mal weniger oder kaum
zu beobachten. Dennoch ist der Trend einer leicht abnehmenden Ausfiihrlichkeit mit
zunehmender Antwortzahl in der Mehrheit der Beurteilungsrunden feststellbar. Dieser
Mangel wird vermutlich von technischen Limitationen des KI-Modells herriihren, wie etwa
dem Tokenlimit. Ob das die Einstufungen der Antworten beeinflusst, ist unklar. Die Qualitat
der Begriindungen und Feedbacks der Einzelbeurteilungen sind damit eingeschrankt bzw.
ungleich verteilt.

2) Die Qualitit von ChatGPT*‘s Feedback hat Potenzial.
Abgesehen von den kiirzer werdenden Feedbacks im Verlauf der generierten Outputs, ist
die Qualitdt der Feedbacks akzeptabel, aber ausbaufiahig. Wie die obigen Auszlige zeigen,
ist das generierte Feedback recht solide in Anbetracht dessen, dass es keine genauen
Vorgaben oder Beispiele fiir ChatGPT gab. Der Prompt P2 enthielt die Anforderung:

Prompt P2
JFeedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll
Stdrken, Schwichen und Verbesserungsmaglichkeiten der Antwort beinhalten.)“

In vielen Fallen erfiillte ChatGPT den motivierenden Feedbackstil. Beispielsweise generierte
es Feedbackpassagen wie:

ChatGPT
~Sehr gut! [...] Weiter so!“

~Sehr gute Argumentation [...] - top!“
»Du hast [...] genannt - gut gemacht!“
»Deine Antwort ist gut [...]. Noch besser wiire es [...].“

»Du denkst in die richtige Richtung [...]. Achte bitte darauf, ob [...]
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~Ein Anfang ist gemacht, aber du solltest deine Entscheidung ausfiihrlicher begriinden,
um andere von deinem Standpunkt zu iiberzeugen.“

»Du hast dich entschieden, aber deine Begriindung ist zu allgemein. [...]

Diese Formulierungen motivieren Schiiler:innen mit bereits guten Antworten zum Weiter-
machen und sind bei jenen mit Verbesserungsbedarf so verfasst, dass sie zuerst das Positive
hervorheben und dann auf Verbesserungsmoglichkeiten hinweisen. Der wertschatzende
Umgang, egal ob mit starkeren oder schwacheren Antworten, fallt bei der Analyse Uber alle
Beurteilungsrunden positiv auf. Daraus kann geschlossen werden, dass ChatGPT
motivierendes Feedback generieren kann.

Der sachliche Teil des Feedbacks sollte darauf ausgerichtet sein Verbesserungsmaoglich-
keiten aufzuzeigen. Auch das hat ChatGPT allgemein gut gel6st:

ChatGPT:
~Um deine Argumentation zu verbessern, erkldre genauer, warum |[...[

»Die Kriterien sind gut gewdhlt. Um deine Begriindung zu verbessern, vergleiche dein
Modell mit einem anderen.”

»Du denkst in die richtige Richtung und vergleichst Modelle. Achte bitte darauf, ob
deine Argumente wirklich fachlich sinnvoll sind - mehr Energieverbrauch ist kein
Vorteil

»INoch besser wire es, explizit eine Gegenposition zu entkrdiften.”

~Deine Argumentation ist gut strukturiert und zeigt, dass du verschiedene Aspekte
abwdgst - genau so fordert man S-Kompetenz!“

SVersuch beim ndchsten Mal konkreter zu erkldren, was du unter ,gutes Preis-
Leistungs-Verhdltnis“verstehst.”

,Deine Antwort ist leider zu kurz. Uberlege dir, welche Eigenschaften (z. B. Heizwert,
Umweltfreundlichkeit, Kosten) wichtig fiir Familie Fischbach sein kénnten.“

Diese Antworten entsprechen grundsatzlich den Erwartungen eines Feedbacks, kénnten
aber noch individueller und konstruktiver sein, etwa mit konkreten Beispielen.

In Summe gibt ChatGPT bei den meisten Feedbacks als Verbesserungsmdglichkeit den
ausstehenden Vergleich zu anderen Optionen an: ,,Ein Vergleich mit anderen Optionen wiirde
deine Argumentation noch verbessern/deine Begriindung noch klarer machen“ schreibt der
Chatbot bei vielen Beurteilungen dazu. Ob diese Schwache auf viele Antworten zutreffend
ist, kénnte eine genau Analyse der 55 Antworten zeigen. Dieser Aufwand wiirde den
Anspruch der Pilotstudie jedoch liberschreiten. Es wird fiir einige Antworten wohl passend
sein, da ein Vergleich von Optionen eine notwendige Anforderung fiir die hoheren
Niveaustufen 1 und 2 laut Beurteilungsmodell ist. Trotzdem wirft es letztlich die Frage auf,
ob ChatGPT das Feedback vielleicht zu allgemein, fast nach einem Muster wirkend,
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formuliert. Es bleibt noch Raum fiir mehr individuelles Eingehen auf die einzelne Antwort
und damit verbundenes, konstruktives Verbesserungspotenzial.

Als mogliche Losung kénnte man dem Prompt hinzufiigen, dass ChatGPT im Feedback
einen beispielhaften Satz flir die angedeutete Verbesserungsmaoglichkeit generieren soll.
Offen bleibt dann wiederum, ob dies bei den Schiiler:innen das Bild erzeugt, dass Kl stets
eine ,bessere” Losung, als sie erzeugt und die Schiiler:innen dazu animiert in Zukunft ihre
Aufgaben gleich mit Kl erledigen zu lassen. Diese Frage soll jedoch Thema einer anderen
Forschungsarbeit sein.

3) Inkonsistente Beurteilungen von ChatGPT schwanken fast ausschlieBlich
zwischen zwei benachbarten Niveaustufen.

Interessantes zeigt sich beim Vergleich der einzelnen Beurteilungen aus allen fiinf
Beurteilungsrunden zu derselben Antwort. Wie bereits in den Ergebnissen angesprochen
schwanken beinahe alle Durchschnittsbeurteilungen, bei denen Inkonsistenzen zwischen
den einzelnen Runden auftraten, zwischen zwei Niveaus. AusschlieBlich fiir eine Antwort,
Nr. 8 zu ,Haartrockner, zeigte ChatGPT eine unklare Tendenz, da es diese Antwort einmal
mit Niveau 2 und je zweimal mit Niveau 3 und 4 beurteilte. Etwa zwei Drittel der 55
Durchschnittsbeurteilungen beruhen auf einer Tendenz ChatGPTs zwischen zwei
Niveaustufen (iber die fiinf Testrunden.

4) ChatGPT macht AusreiBBer bei den Beurteilungen.

ChatGPT macht Ausreif3er. Im Kontext dieser Arbeit sind damit die im Vergleich zu Gstall
und Korner abweichenden Beurteilungen von ChatGPT aus Tab. 3 gemeint. Im Grunde sind
alle gelb und rot markierten Beurteilungen Ausreil3er, was illustriert, dass die Trefferquote
des Chatbots eher mittelmaBig ist. Die gelben Beurteilungen sind leichte AusreifSer, die roten
Beurteilungen sind grobe Ausreifier. Zur Erinnerung an die Farbcodes: Leichte Ausreil3er
weichen um eine Niveaustufe von der Expertinnenbeurteilung ab, grobe AusreiBer weichen
um zwei Niveaustufen oder mehr davon ab. Warum einige der Beurteilungen von GPT-40
leichte Ausreil3er sind, im Fall der Aufgabe ,Haartrockner mit 11 von 23 Beurteilungen
knapp 50%, kann viele Griinde haben.

Der offensichtlichste Grund sind interne Rechen- oder Gewichtungsprozesse von ChatGPT,
die Einfluss auf die Beurteilung haben kénnten. Diese wurden bereits in den Auffalligkeiten
der ersten Phase der Pilotstudie als mogliche, unbekannte Stérvariablen diskutiert. Weiters
scheint in der Beurteilung von S-Kompetenz mit einer gewisse Schwankungsbreite zu
rechnen zu sein. Das macht auch die Hauptstudie von Gstall deutlich, in der selbst
Expert:innengruppen, aus Universitatspersonal, Lehrpersonen und Studierenden der Physik
die gleichen Antworten sehr verschieden einstuften. Dass ChatGPT als vierte Instanz
erneut andere Beurteilungen erzeugt, ist so gesehen nicht mehr Uberraschend und
verdeutlicht nur die allgemeine Schwierigkeit und Schwankungsbreite im Beurteilen von S-
Kompetenz, selbst flir eine KI.

Es diirfte so sein, dass die leichten AusreilRer bevorzugt in den mittleren Niveaustufen des
5-stufigen Modells auftreten. Schwer beurteilbare Antworten, die von verschiedenen
Menschen verschieden beurteilt werden, bekommen oft eine mittelmaBige Note — gemal
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der ,Tendenz zur Mitte“. Die mittleren Niveaustufen des 5-stufigen Modells bilden damit
ein Fangbecken fiir schwer beurteilbare Antworten. Wie bereits diskutiert lasst das Modell
etwa in Niveau 3 und 2 subjektive Wertungen der beurteilenden Person (hier der Kl) zu.
Dies wiirde die Ansammlung von Antworten mit Ausreier-Potenzial dort férdern. Lassen
sich die AusreiBer von ChatGPT dort finden? Die leichten Ausreiler von ChatGPT sind
tatsachlich tendenziell bei den Niveaus 2 und 3 zu finden, aber auch in den anderen Niveaus
1 und 4, mit Ausnahme Niveau 5. Es kann also nicht sicher behauptet werden, dass sich die
leichten Ausreiler nur auf die mittleren Niveaustufen beziehen - es ldsst sich nur eine
Tendenz dafiir erkennen. Fiir die groben Ausreif3er liegt die Ursache meistens an der Art der
Antwort oder an Fehlern von ChatGPT.

5) ChatGPT macht Fehler.
Es ist allgemein bekannt, dass KI-Modelle Fehler machen oder halluzinieren kdnnen und die
Outputs daher immer kontrolliert werden miissen. Auch ChatGPT generierte in der Test-
reihe vereinzelt kleine Fehler, etwa Grammatikfehler, unvollstidndige Bearbeitungen, etc.)

Manche Beurteilungen von ChatGPT ergeben aber keinen Sinn, wenn man sorgfaltig nach
dem Beurteilungsmodell vorgeht. Ein Beispiel hierfiir ist Antwort Nr. 10 zur Aufgabe
JHaartrockner“. Die Antwort lautet:

»Esra sollte den ProHair Haartrockner nehmen, weil es hat eine gute und hohe
Leistung von 2000W und es hat das Priifzeichen: OVE. Dieses Priifzeichen garantiert
die Gerdtepriifung durch eine unabhdingige, kompetente Priifstelle.“

Diese Antwort weist zwei Kriterien (Leistung und Priifzeichen) auf und lasst sprachlich eine
klare Begriindung erkennen. Eine logische Einstufung nach dem Modell ware Niveau 3, so
haben es die Expertinnen auch getroffen, doch der Chatbot schwankt zwischen Niveau 1
und 2 mit leichter Tendenz zu Niveau 1. Diese Reaktion von ChatGPT ist schwer
nachvollziehbar. Ein Blick auf die Begriindungen aus den fiinf Beurteilungsrunden stiftet
noch mehr Verwirrung:

Antwort Nr. 10
* Beurteilung: Niveaustufe 1

* Begriindung: Klare Argumentation mit mehreren Kriterien (Leistung, Sicherheit), ausfihrliche fachliche

Begriindung.

* Feedback: Sehr gut! Du erkldrst, was das Prifzeichen bedeutet und gehst auf Esras Bediirfnisse ein.

Weiter so!

Antwort Nr. 10

¢ Beurteilung: Niveaustufe 1

s Begriindung: Fachlich fundierte Begriindung mit mehreren Kriterien (Leistung, Priifzeichen, Sicherheit),

klar strukturiert.

¢ Feedback: Sehr gute Antwort! Du erklarst genau und nutzt relevante Kriterien — tolle Leistung!
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Antwort Nr. 10
¢ Beurteilung: Niveaustufe 1
* Begriindung: Leistung und Priifzeichen werden differenziert erklart, mit Alltagsbezug.

* Feedback: Sehr gut! Du hast die Kriterien fachlich korrekt verwendet und deine Begriindung klar

formuliert. Weiter so!

Antwort Nr. 10
» Beurteilung: Niveaustufe 2
s Begriindung: Zwei Kriterien mit klarer Begrlindung (Leistung, Priifzeichen), aber kein expliziter Vergleich.

* Feedback: Du erklarst sehr gut, warum du diesen Féhn auswahlst. Um das héchste Niveau zu erreichen,

vergleiche dein Modell mit den anderen.

Antwort Nr. 10
* Beurteilung: Niveaustufe 2

* Begriindung: Drej Kriterien, inkl. Erklarung des Priifzeichens. Die Argumentation ist sachlich, aber es

fehlt ein direkter Vergleich.

* Feedback: Sehr gute inhaltliche Tiefe und Erklarung. Um das héchste Niveau zu erreichen, solltest du

deine Wahl mit den Nachteilen anderer Modelle begriinden.

ChatGPT erkennt in Antwort 10 die Anzahl der Kriterien, den Differenzierungsgrad oder
den gezogenen Vergleich falsch bzw. unterschiedlich und bewertet die Antwort
dementsprechend verschiedenen. Das Einstufen in Niveau 1 ist nach rationaler Anwendung
des 5-stufigen Modells nicht logisch und ein Fehler von ChatGPT. Antwort 10 ist ein Beispiel
flir groBere Fehler von ChatGPT. Ob grobe Ausreier immer an Fehlern der Kl liegen,
behandelt der nachste Punkt. In kleinerem AusmaB kommen Fehler der Kl jedenfalls 6fters
vor und vermutlich bemerkt man diese nicht immer. Wie bereits in Phase 1 diskutiert,
sollten die Ergebnisse des Chatbots daher immer kontrolliert werden — Antwort 10 zeigt
dies sehr deutlich.

6) Grobe AusreiB8er sind teils auf Fehler von ChatGPT zuriickzufiihren, teils sind die
betroffenen Antworten an sich schwer einzustufen.

Die eben diskutierte Antwort 10 zu ,Haartrockner“ muss auf einen Fehler von ChatGPT
zurilickzuftihren sein, da die Antwort an sich keinen Raum fiir Interpretationen ldsst.
Moglicherweise sind auch die anderen groben AusreiBer wegen Fehler des Chatbots
passiert oder eine Antwort an sich ist einfach schwer in der Einstufung. Gstall (2024, S. 52-
60) diskutierte in ihrer Masterarbeit einzelne Antworten, die sich als schwer beurteilbar
herausstellten - diese werden hier als kritische Antworten bezeichnet. Eine kurze Analyse
zeigt, dass die vier groben AusreiBer von ChatGPT, siehe Tab. 3, teilweise Antworten
betreffen, die laut Gstalls Studie als kritisch zu identifizieren sind - die ausreiBende
Bewertung des Chatbots ist damit relativierbar fiir jene Antworten. Eine davon ist Antwort
11 zur Aufgabe ,Die neue Heizung“. Gstall und Korner bewerteten diese Antwort mit Niveau
5 und ChatGPT mit Niveau 1. Dieser AusreiBer ist damit der grébste in der Testreihe:
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»Heizol Familie Fischbach zalt wenig muss nichts anschafen und hat nicht das Risiko
einer Gasexplosion oder einem aus durch Sanktionen gegen Erdgaslieferanten bleibt,
nur als Nachteil die Klimaverschmutzung.“

Die drei weiteren groben Ausreiller von ChatGPT, die Antworten 1 und 21 zu ,Die neue
Heizung“ und Antwort 10 zu ,Haartrockner (oben bereits vorgestellt) wurden von Gstall
nicht explizit diskutiert. Antwort 1 wurde von Gstall und Korner mit Niveau 4 bewertet, von
ChatGPT mit kleiner Tendenz mit Niveau 1:

~Heizol: weil es 10kWh/I hat was viel ist, es direkt ins Haus stromt, es einen fossilen
Brennstoff Ursprung hat und weil es nicht das teuerste ist.“

Die Antwort 21 wurde von den Gstall und Korner ebenfalls mit Niveau 4 bewertet, von
ChatGPT mit groRer Tendenz mit Niveau 2:

~Erdgas, weil es am meisten Leistung hat und es direkt ins Haus stromt.“

Ob die Beurteilungen dieser vier Antworten von ChatGPT nun berechtigte grobe Ausreil3er
bilden, weil es sich tatsachlich um schwer beurteilbare Antworten handelt, kann mit den
Daten von Gstall (2024) nicht umfassend beantwortet werden. Fiir Antwort 11 zu ,,Die neue
Heizung“ kann zumindest nachvollzogen werden, dass die Kl einen groben AusreilBer
erzeugt, aber fiir die restlichen Ausreiller steht fest, dass die Ergebnisse der Kl wenig
sinnvoll und nach den Ideen des 5-stufigen Beurteilungsmodells fehlerhaft sind.

Interessanterweise erwahnt gab es umgekehrt zwei Antworten in Gstalls Studie, die als
kritische Antworten diskutiert wurden, flir ChatGPT aber relativ eindeutig waren - die
Antworten 1 und 20 zu ,,Haartrockner*.

Gstall integrierte in ihre Hauptstudie auBerdem sehr eindeutig wirkende Antworten, die von
den Expert:innen auch allesamt recht libereinstimmend eingestuft wurden. Das sind die
Antworten 3 aus ,Haartrockner und 2, 9 und 10 aus ,Die neue Heizung“. Diese Nummern
wurden auch von ChatGPT nach den Daten der Testreihe eindeutig bzw. mit grofSer Tendenz
der gleichen Niveaustufe wie die von den Expert:innen gewahlte zugeteilt.

7) ChatGPT halluziniert teils zusatzliche Kriterien in die Aufgabenstellung.

Eine kleine Auffalligkeit ergab sich auch in einem der ersten Arbeitsschritte von ChatGPT,
namlich der Analyse der Aufgabenstellung, die es (iblicherweise vor den Einzel-
beurteilungen generiert. Teilweise halluzinierte der Chatbot weitere Kriterien der
Aufgabenstellung hinzu, wie etwa ,Energieeffizienz“ oder ,,Qualitat“ bei ,Haartrockner und
»~Nachhaltigkeit“ oder ,Komfort“ bei ,Die neue Heizung*. Es ist nicht davon auszugehen, dass
diese Halluzinationen grof3en Einfluss auf die Beurteilungen hatten, da sie meistens aus dem
Kontext der Aufgabe entstanden. Allerdings verdeutlichen sie, dass ChatGPT von
Halluzinationen betroffen sein kann.

Einmal schrieb der Chatbot auch mogliche implizierte Kriterien zur Analyse der Aufgabe
hinzu, wie in dem unteren Auszug zu ,Die neue Heizung“. Diese erinnern an die
Argumentation von Antwort Nr. 11.
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L] Schritt 2: Analyse der Aufgabe

Aufgabenstellung:

Familie Fischbach plant ein neues Haus. Es soll entschieden werden, welche Brennstoffart fiir die Heizung
verwendet werden soll. Die Entscheidung ist zu begriinden.

Gegebene Kriterien:
s Kosten pro kWh (Wirtschaftlichkeit)
* Heizwert (Effizienz)
* Anschaffung (praktische Handhabung)
*  Ursprung (Umweltaspekt: fossil vs. nachwachsend)
*  Weitere mdégliche implizite Kriterien: Risiken, Versorgungssicherheit, Bequemlichkeit

Die Aufgabe ist offen, gibt verschiedene Optionen und Kriterien vor — sie ist ideal zur Bewertung der S-

Kompetenz geeignet.

Erkenntnisse aus Phase 2

Phase 1 hat gezeigt, dass ChatGPT Beurteilungen anhand Gstalls 5-stufigen Modell

generieren kann. Die Ergebnisse und Auffalligkeiten aus Phase 2 geben einen Einblick auf

die Qualitat von ChatGPTs Beurteilungen. Aus der Diskussion dieser Daten kann

zusammenfassend kann festgehalten werden:

ChatGPT kann zur Bewertung der Bewertungskompetenz anhand des 5-stufigen
Beurteilungsmodells von Gstall eingesetzt werden. Dabei ist jedoch mit einem
gewissen AusmaB an Fehlern zu rechnen, sodass die Ergebnisse in jedem Fall
kontrolliert und teils Gberarbeitet werden miissen.

Die Beurteilungen von ChatGPT zeigen im Schnitt eine mittelmaBige Genauigkeit
und Konsistenz die zweifeln lassen, ob der Einsatz von GPT-40 zuverlassig genug ist.
ChatGPT macht mehrere leichte und wenige grobe AusreiBer in den Beurteilungen.
Die leichten AusreiBer betreffen tendenziell die mittleren Niveaustufen.

Die Ursachen fiir AusreiBer sind vielfaltig, vermutlich sind meistens die Art der
Antwort, Fehler von ChatGPT oder Spielrdume im Beurteilungsmodell Griinde
dafr.

ChatGPT generiert solides Feedback mit Potenzial fiir weitere Verbesserung.
ChatGPT kann Fehler beim Analysieren und Bewerten von Aufgabenstellungen und
Antworten machen. Ergebnisse miissen vor der Verwendung tberpriift werden.
Der Beurteilungsprozess mit Prompt P1 und P2, basierend auf dem Shot Prompting
und dem PROPER-Framework, funktioniert.

ChatGPT kann meistens problemlos innerhalb einer Anfrage eine Aufgabenstellung
mit Antworten in Klassenstiarke (hier bis zu 23) analysieren, bewerten und
Beurteilungen generieren. Manchmal muss die Generierung auf zwei Teile aufgeteilt
werden.

Interpretationen fiir Phase 3

ChatGPT zeigt Potenzial fiir seinen Einsatz in der Bewertung von Bewertungskompetenz,

doch die aktuelle Ergebnislage ldsst noch Zweifel offen, ob die Beurteilungen zuverlassig

genug sind und der Chatbot damit eine viable Alternative fiir den Beurteilungsprozess
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darstellt. Natdrlich ist es eine Sache der Datenauslegung, ob sich ChatGPT bereits in der
Testreihe flir den Einsatz ausreichend bewiesen hat. Wie diskutiert ist in der Bewertung von
Bewertungskompetenz wohl grundsatzlich mit Abweichungen beim Vergleich
verschiedener Beurteilungen zu rechnen, was die erreichte Trefferquote von ChatGPT
wieder in ein gutes Licht stellen wiirde.

Der Beurteilungsprozess konnte mit den beiden Prompts P1 und P2 die beschriebenen
Ergebnisse liefern. Die Beurteilungsleistung von GPT-4o in der Testreihe weist Starken,
Schwéchen und Potenziale auf. In der nachsten und letzten Phase der Pilotstudie sollen
nochmal diverse Anpassungen der beiden Prompts ausgetestet werden, die die Ergebnisse
von ChatGPT in verschiedenen Aspekten verbessern koénnten. Auflerdem sollen die
bisherigen Erkenntnisse von Expert:innen diskutiert werden, um externe Meinungen zur
bisherigen Datenlage zu sammeln.

5.3. Phase 3 - Testung neuer Varianten im Beurteilungsprozess und
Feedback aus dem Forschungsseminar

Zielsetzungen

In Phase 3 sollen einerseits Anpassungen im Beurteilungsprozess mit leicht verdnderten
Formen der Prompts P1 und P2 ausprobiert werden und andererseits sollen die bisherigen
Erkenntnisse zusammen in einem Forschungsseminar der Physikdidaktik an der Universitat
Wien diskutiert werden. Die Erkenntnisse aus Phase 3 sollen das Ziel der Pilotstudie
abschliefend klaren kénnen und den weiteren Forschungsverlauf mitbestimmen.

Durchfiihrung

Die Testreihe aus Phase 2 wurde mit der gewahlten Prompting-Strategie und dem am Ende
von Phase 1 resultierenden zweigeteilte Promptvorlage durchgefiihrt. In Phase 3 wird
versucht durch kleine Anpassungen in den Prompts P1 und P2 moégliche Verbesserungen im
Beurteilungsprozess zu erzielen. In Summe werden sechs Promptingvarianten und deren
Wirkung getestet. In jeder Variante wird nur eine Variable in der sonst urspriinglichen
Struktur der Prompts P1 und P2 verindert, um den Effekt dieser Anderung isoliert
beobachten zu kénnen. Die angepassten Prompts werden in einem dhnlichen Ablauf wie in
Phase 2 getestet: ChatGPT bekommt mit jeder der sechs Promptingvarianten einmal das 5-
stufige Modell (Prompt P1) und anschlieBend die Aufgabe ,Haartrockner” inklusive den
Schiiler:innen-Antworten mit dem Beurteilungsauftrag (Prompt P2) hochgeladen. Mit jeder
der sechs Promptingvarianten wird eine Bewertung von ChatGPT durchgefiihrt,
dokumentiert und wieder mit den Expertinnenbeurteilungen, wie in Phase 2, verglichen. Im
Unterschied zu Phase 2 wird jedoch keine Durchschnittsbeurteilung aus flinf identischen
Runden berechnet. Die Aufgabe ,Die neue Heizung*“ wird in Phase 3 nicht verwendet. Der
Aufwand von Phase 3 wird bewusst kleiner gehalten, da die ersten beiden Phasen der
Pilotstudie bereits sehr ausfiihrlich sind. AuBerdem sollten deutliche Effekte neuer
Promptingvarianten schon nach einem Durchgang erkennbar sein.
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Der zweite Teil von Phase 3 umfasst die Prasentation und Diskussion der bisherigen
Forschungsergebnisse in einem Physikdidaktikseminar der Universitit Wien vor einer
Gruppe von Physikdidaktiker:innen, bestehend aus Professor:innen, Senior-Lecturers,
Doktorats- und Masterstudent:innen. Diskutierte Ideen und offene Fragen werden hier
dokumentiert und koénnen einen wertvollen Beitrag fiir den weiteren Verlauf der
Forschungsarbeit leisten.

Ergebnisse

In Summe wurden sechs leicht verdnderte Promptingvarianten im Beurteilungsprozess mit
ChatGPT ausgetestet. Manche dieser Anpassungen basieren auf den Erkenntnissen von
Phase 2, andere entstanden aus iterativen Uberlegungen. Die zweiteilige Promptvorlage aus
den Prompts P1 und P2 wurde in folgenden Variablen verdndert: 1) Aktivierung der
Reasoning-Funktion von ChatGPT, 2) Generierung der Beurteilungen in zwei Outputs
aufteilen lassen, 3) Teilung des Antwortsatzes in zwei kleinere Pakete, 4) Kiirzungen von
Formulierungen der urspriinglichen Prompts, 5) Zusammenlegung aller Angaben und
Auftrage fiir ChatGPT auf einen Prompt und 6) Anforderung flir genaueres Feedback im
Prompt hinzugefiigt.

Jede der sechs Anpassungen wurde einmal in der Beurteilung der Aufgabe ,Haartrockner
getestet. Die Beurteilungen von ChatGPT-40 wurden notiert und sind in Tab. 7 aufgelistet.
Der rechte Tabellenteil gibt die einzelnen Beurteilungen von ChatGPT in den sechs
Varianten an. Der linke Tabellenteil stellt zum Vergleich die Durchschnittsbeurteilungen von
ChatGPT aus der Testreihe von Phase 2 erneut dar. Der Farbcode der gesamten Tabelle ist
gleich angelegt, wie in der Testreihe der Phase 2 und stellt den Vergleich aller KlI-
Beurteilungen der Expertinnen Denise Gstall und Marianne Korner (in Tab. 7 in blau
hinterlegt) dar.

Beurteilungen zu ,,Haartrockner* Beurteilungen zu ,Haartrockner*
aus der Testreihe (Phase 2) mit veranderter Variable im Prompting (Phase 3)
Pridikat | Antwort | GPT-40 | DG & MK 'fﬁfg::ﬁg Zﬁi;t“r';i Azfxz’fe ] ;“Orrzr:;i 1 Prompt z‘:fv‘i'l’ticr't‘
grofeT. |Nr.1 3 2 3 3 4 4 ‘ 4
eindeutig | Nr.2 3 2 3 3 3 3 3 3
grofeT. | Nr.3 1 1 q 1 2 1 1 1
kleineT. | Nr.4 2 2 2 3 3 2 2 2
eindeutig | Nr.5 2 2 2 2 2 2 1 2
kleine T. | Nr.6 4 4 4 5 3 4 4
kleine T. | Nr.7 4 4 4 4 3 3 3
unklar Nr.8 3 4 4 3 4 3 3 4
eindeutig | Nr.9 3 3 3 3 3 3 3 3
kleine T. | Nr.10 3 3 2 2 2 2
grofeT. |Nr.11 2 3 3 2 2 2 2
kleine T. | Nr.12 3 2 2 3 3 2 2 3
eindeutig | Nr.13 3 3 3 3 3 3 3 3
eindeutig | Nr.14 1 1 2 1 1 1 1 1
kleine T. | Nr.15 2 1 2 2 2 1 1 2
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grofeT. |Nr.16 3 2 3 / / 2 3 3
kleine T. | Nr.17 3 2 3 2 2 2 3 2
grofeT. |Nr.18 2 2 3 2 2 1 2 2
eindeutig | Nr.19 1 1 1 1 1 1 1
kleine T. | Nr.20 2 2 1 2 2 2 1 1
eindeutig | Nr.21 4 3 3 4 4 3 4 4
kleine T. | Nr.22 4 3 3 4 4 4 3 4
kleine T. | Nr.23 3 2 3 3 3 2 2 2
Mittelwert | 2,57 2,35 2,70 2,57 2,83 2,26 2,26 2,52
Modus 3 2 3 3 2 2 3 2

Tab. 7: Links: Durchschnittliche Beurteilungen von ChatGPT-40 und den Expertinnen D. Gstall und M.
Korner der Antworten zu ,Haartrockner® aus Phase 2, siehe Tab. 2. Rechts: Einzelne Beurteilungen von
ChatGPT-40 basierend auf verdnderten Variablen im Prompting. Farbcode: Griin hinterlegte
Beurteilungen traf ChatGPT libereinstimmend mit D. Gstall und M. Korner; gelb hinterlegte weichen um
ein Niveau davon ab; rot hinterlegte weichen um zwei oder mehr Niveaustufen ab.

Im Folgenden werden, wenn nétig, die angepassten Promptpassagen und vor allem Auszlige
aus jeder Promptingvariante gezeigt, um mogliche Effekte auf Struktur und Ergebnisse
vergleichend darstellen zu kdnnen. Dafiir wird Antwort Nr. 9 zur Aufgabe ,Haartrockner
von Gstall (2024) ausgewahlt, da es eine der Antworten ist, die sowohl in allen Runden der
Testreihe der Phase 2, von den Expertinnen und in allen sechs Promptingvarianten der

Phase 3 gleich beurteilt wurde, namlich mit Niveaustufe 3. Die Antwort Nr. 9 lautet:
»Ich wiirde den ProHair nehmen, weil er ein langes Kabel hat und er 2000W hat.“

Die Antwort lasst zwei Kriterien erkennen, die durch eine einfache sprachliche Struktur die
Wahl begriinden. Gemal dem 5-stufigen Beurteilungsmodell von Gstall (2024) ist die
Einstufung in Niveau 3 damit klar nachvollziehbar.

In der ersten Variante von Phase 3 wurde die ,,Reasoning-Funktion“ von ChatGPT aktiviert,
die in der Testreihe der zweiten Phase nicht verwendet wurde. Die Einzelbeurteilung zu
Antwort 9 wurde wie folgt generiert:

Antwort 9
* Beurteilung: Miveaustufe 3

* Begriindung: Zwei klare Kriterien (Kabellange, Leistung) werden mit ,weil” verbunden, aber nicht weiter

verglichen.
* Feedback:
* Stdrken: Fokus auf zwei wichtige Aspekte.

*  Verbesserungsmdglichkeiten: Vergleiche, wie lang das Kabel im Vergleich zu anderen Madellen ist,

und fiige das Priifzeichen als drittes Kriterium hinzu.

In der ersten Variante generierte ChatGPT seinen Output ausnahmsweise nicht mit dem
Modell 40 wie sonst lblich, sondern mit 04-mini. Am 16. April 2025 wurde das Modell 04-
mini von OpenAl veréffentlicht, eines der neuesten Modelle der o-Serie, die darauf trainiert
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wurden vor der Antwortgenerierung langer nachzudenken. Diese sollen vor allem fiir
Reasoning-Aufgaben leistungsfahiger und genauer reagieren (OpenAl, 2025b).

In der zweiten Variante wurde ChatGPT dazu aufgefordert nur einen Teil des
Antwortsatzes zu beurteilen. Die zweiteilige Promptvorlage wurde daflir um einen dritten
Prompt erweitert. Der zweite Prompt mit den Beurteilungsvorgaben wurde nur in Schritt 3
gedndert:

Prompt P2

SSchritt 3: Beurteile die Antworten 1-11 nach dem Beurteilungsmodell fiir S-
Kompetenzaufgaben, das ich dir gegeben habe. (Die Antworten 12-23 beurteilst du
dann im ndchsten Durchgang.)

Die restliche Struktur von Prompt P1 & P2 wurde konstant gehalten. Nach der Generierung
der ersten elf Beurteilungen von ChatGPT folgte der dritte Prompt:

Prompt P3
»Beurteile jetzt die Antworten 12-23 aus der Aufgabe "Haartrockner” nach den
gleichen, angegebenen Schritten.”

Die Einzelbeurteilung zu Antwort 9 wurde vom Chatbot wie folgt generiert:

Antwort Nr. 9
* Beurteilung: Niveaustufe 3

* Begriindung fiir die Beurteilung: Zwei Kriterien (Kabelldnge und Leistung) werden angesprochen, aber

ohne klare Gegeniiberstellung.

* [Feedback: Du hast zwei sehr wichtige Kriterien berticksichtigt! Noch starker ware deine Antwort, wenn

du auch erkldren wiirdest, warum diese Kriterien wichtiger sind als andere.

Die dritte Variante dhnelt der zweiten, nur wurden hier die urspriinglichen Prompt-
strukturen beibehalten und die Antworten im hochgeladenen Dokument wurden geteilt.
Das bedeutet der zweite Prompt mit den Beurteilungsvorgaben wurde zweimal abgeschickt,
je einmal mit einer Halfte des Antwortsatzes, Nr. 1-11 und Nr. 12-23. Die Einzelbeurteilung
zu Antwort 9 wurde wie folgt generiert:

Antwort 9
# Beurteilung: Niveaustufe 3

* Begriindung: Zwei relevante Kriterien (Kabelldnge und Leistung) werden genannt, aber keine

tiefergehende Verknipfung oder Vergleich.

s Feedback: Sehr gut, dass du mehrere Kriterien nutzt! Fir ein noch besseres Niveau kénntest du die

Argumente stérker miteinander verknipfen cder andere Optionen vergleichen.

In der vierten Variante wurde versucht die Prompts P1 und P2 kiirzer in ihrer Formulierung
zu kiirzen. Die geklrzten Prompts wurden wie folgt fiir die Beurteilung abgeschickt:

Prompt P1 (gekiirzt)
[Beurteilungsmodell hochgeladen]
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JLAnalysiere das Beurteilungsmodell fiir S-Kompetenzaufgaben im hochgeladenen File.
Wenn dir daran etwas unklar ist erkldre ich es dir gerne.”

Prompt P2 (gekiirzt)
[Aufgabe ,Haartrockner“ mit den Antworten dazu hochgeladen]
LSchritt 1: Versetze dich in die Rolle einer Physik-Lehrperson.
Schritt 2: Beurteile bitte alle Antworten zur Aufgabe ,Haartrockner nach dem
Beurteilungs-modell und gib einzelne Beurteilungen nach diesem Beispiel an:
Antwort Nr. ,X“
- Beurteilung: ,Niveaustufe X“
- Begriindung: (Formuliere hier kurz, warum die Antwort die entsprechende
Niveaustufe erreicht hat.)
- Feedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll
Stérken, Schwéchen und Verbesserungsmaoglichkeiten der Antwort beinhalten.)
Schritt 3: Erstelle eine zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen mit den Spalten:

Antwort Nr,, Beurteilung und Begriindung.”

Die Einzelbeurteilung zu Antwort 9 wurde wie folgt generiert:

Antwort Nr. 9
* Beurteilung: Niveaustufe 3
* Begriindung: Zwei Kriterien (Kabellinge, Leistung) werden genannt. Keine Vergleichsstruktur,

* Feedback: Deine Wahl ist gut begriindet. Wenn du erklarst, warum diese Aspekte besser sind als bei den

anderen Geraten, starkst du deine Argumentation.

In der fiinften Variante wurde auf Prompt P1 im Beurteilungsprozess verzichtet. Prompt P2
wurde direkt gemeinsam mit dem 5-stufigen Modell und der Aufgabenstellung inklusive
Antwortsatz abgeschickt. Die Einzelbeurteilung zu Antwort 9 wurde wie folgt generiert:

Antwort Nr. 9
¢ Beurteilung: Niveaustufe 3

+ Begriindung fiir die Beurteilung: Zwei Kriterien (Kabelldnge, Leistung), klar benannt, aber kein

Vergleich.

¢ Feedback: Du hast gut beschrieben, warum du dich fur ProHair entscheidest. Versuche, andere Modelle

mit einzubeziehen, um deinen Standpunkt zu starken.

In der sechsten Variante wurde versucht das generierte Feedback von ChatGPT zu
erweitern, indem Prompt P2 mit den Beurteilungsangaben in Schritt 4 mit einem (hier
unterstrichenen) Satz ergédnzt wurde:

Prompt P2
~Feedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll
Stdrken, Schwdchen und Verbesserungsmaglichkeiten der Antwort beinhalten.

che die Vert L einem Beispiel-Satz)"
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Die restliche Struktur in Prompt P1 & P2 wurde konstant gehalten. Der Chatbot generierte
die Einzelbeurteilung zu Antwort 9 wie folgt:

Antwort 9
¢ Beurteilung: Niveaustufe 3
+ Begriindung: Zwei Kriterien (Leistung, Kabelldnge) werden genannt.

# Feedback: Du hast wichtige Kriterien erkannt! Ein Vergleich mit den anderen Modellen wirde deine
Antwort noch tberzeugender machen.

Beispiel: .ProHair hat das ldngste Kabel und mehr Leistung als der giinstigere Superfon.”

Fir die Generierung der Beurteilungen aller 23 Antworten in dieser Variante brauchte
ChatGPT zwei Outputs. Vermutlich erforderte das genauere Feedback mehr Rechen-
leistung.

Diskussion der Ergebnisse

Die sechs getesteten Promptingvarianten entstanden durch teils geringfligige Anpassungen
der urspriinglichen Prompting-Strategie, genauer in den Prompts 1 und 2, die am Ende von
Phase 1 definiert und in Phase 2 erfolgreiche getestet wurde. In jeder Variante wurde eine
beschriebene Variable verdndert und die restlichen konstant gehalten.

Die Anpassungen wurden mit dem Ziel erprobt, mogliche Verbesserung der Beurteilungen
von ChatGPT zu erreichen und diese eventuell fiir die Hauptstudie zu verwenden. Vor allem
die Genauigkeit der Beurteilungen und die Qualitat und Struktur des Outputs sind Faktoren,
die im Interesse moglicher Verbesserungen stehen.

Vergleicht man die Beurteilungen von ChatGPT aus den sechs angepassten Varianten mit
denen der Expertinnen Denise Gstall und Marianne Korner in Tab. 7, so lasst sich erkennen,
dass die Anteile der Ubereinstimmung im Vergleich zu den Ergebnissen der Testreihe aus
Phase 2 ein wenig variieren. Besonders die beiden Varianten, die ein gekliirztes Prompting
verwendeten - Variante 4 mit gekiirzten Formulierungen in Prompt P1 und P2 und Variante
5, in der nur Prompt P2 genutzt wurde - zeigten mit 13 und 14 deckungsgleichen (= griin
markierte) Beurteilungen die héchste Ubereinstimmung mit den Expertinnen. Diese ist
sogar hoher als die Durchschnittsbeurteilungen der Testreihe aus Phase 2.

Gleichzeitig erzielte Variante 5 die einzige Gesamtbeurteilung des Antwortsatzes, in der
GPT-40 keinen groben AusreiBBer generierte. Interessanterweise flihrten die Varianten 1 und
2 zu den meisten groben Ausreil3ern und das teilweise flir Antworten, die ChatGPT in allen
anderen Varianten und der Testreihe genauer beurteilte. Beispielsweise stufte ChatGPT mit
aktiviertem Reasoning Antwort 19 der Niveaustufe 3 zu, die es sonst immer mit Niveau 1
bewertete. Das Reasoning fuhrt seltsamerweise nicht zu genaueren Beurteilungen, im
Gegenteil. Die Haufigkeit der leichten Ausreier bleibt dafiir liber alle Varianten
naherungsweise konstant.

Was sagen diese Ergebnisse liber die Genauigkeit von ChatGPTs Beurteilungen aus? Wurde
sie erh6ht? In Summe schwankt die Anzahl der deckungsgleichen Beurteilungen in allen
sechs Promptingvarianten zwischen 10 und 14, die der um ein Niveau abweichenden
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Beurteilungen zwischen 8 und 11 und die der um zwei oder mehr Niveaustufen
abweichenden Beurteilungen zwischen 0 und 4. Es lassen sich zwischen einzelnen Varianten
kleine Unterschiede beobachten, in Summe konnte jedoch keine der neuen Varianten eine
deutlich héhere Ubereinstimmung erzielen. Die Genauigkeit von ChatGPT konnte nur
teilweise, wie diskutiert in Variante 4 und 5, verbessert werden. In Summe ist der
Unterschied jedoch zu klein, um von einer gesicherten Erhéhung der Genauigkeit sprechen
zu kénnen. Das zeigen auch die Mittelwerte in Tab. 7.

AuBerdem ist die Sicherheit der Beurteilungen von ChatGPT in Phase 3 kritisch zu
betrachten, da jede Variante nur in einem Durchlauf getestet wurde. Die Beurteilungen
beruhen im Vergleich zur Testreihe aus Phase 2 nicht auf den Durchschnitten mehrerer
Beurteilungsrunden. Eine héhere oder niedrigere Genauigkeit kdnnte in einem Durchgang
zufillig entstanden sein. Diese Mdglichkeit kann nicht ausgeschlossen werden, denn wie
bereits diskutiert, kann auch ChatGPT in seinen Beurteilungen schwanken und Fehler
machen.

Aus dem gleichen Grund kann in Phase 3 die Konsistenz von ChatGPTs Beurteilungen nicht
festgestellt werden, da jede Promptingvariante nur einmal getestet wurde. Und ein
Vergleich der Beurteilungen aller sechs Varianten zur gleichen Antwort ist nicht sinnvoll, da
aufgrund der verdnderten Variablen kein einheitlicher Beurteilungsprozess gegeben ist und
damit auch keine Konsistenz, wie jene in der Testreihe von Phase 2, untersucht werden
kann.

Dennoch sind zwei Auffélligkeiten interessant, wenn man die Beurteilungen zu einer
Antwort vergleicht. Nur in drei Fillen, die Antworten 2, 9 und 13, beurteilte ChatGPT in
allen Varianten ident. Diese Antworten wurden auch in der Testreihe in allen flinf Runden
gleich beurteilt und mit dem Pradikat eindeutig, bezogen auf die Sicherheit des Chatbots,
versehen. Flir die anderen Antworten zu ,Haartrockner“ schwanken die Beurteilungen in
Phase 3 zwischen zwei oder drei Niveaustufen. In einem Fall, Antwort 6, sogar zwischen vier
Niveaustufen.

Es ist nachvollziehbar, dass Veranderungen im Prompting zu anderen Ergebnissen fiihren,
aber trotzdem ist es erstaunlich, wie unterschiedlich die Bewertungen zu einer Antwort
ausfallen, wenn nur Kleinigkeiten im Prompting verdandert werden. Das ldsst wieder die
Frage aufkommen, wie vertrauenswiirdig die Beurteilung von S-Kompetenz mit ChatGPT
ist.

Nun zu den Strukturen der Einzelbeurteilungen, konnten diese qualitativ verbessert
werden? Die Reasoning-Funktion ermoglicht es ChatGPT komplexere Aufgaben besser zu
I6sen, da es aufgefordert wird vor dem Antworten langer nachzudenken. Die Kl erzielte mit
dieser Funktion keine genaueren Ergebnisse wie in Tab. 7 ersichtlich. Daflir verbesserte sich
die Struktur der Einzelbeurteilungen ein wenig, wie der Auszug zu Antwort 9 zeigt.
ChatGPT generiert ganze Satze und formuliert das Feedback klarer in Starken und
Verbesserungsmoglichkeiten. Daflir verliert es an motivierenden Passagen und bleibt
sachlicher.
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Die Varianten 2 und 3 verfolgten das gleiche Ziel auf verschiedenen Wegen: eine
Reduzierung der Datenmenge, um die Komplexitdt des Auftrags zu reduzieren und
genauere Ergebnisse zu erzielen. Da jedes GPT-Modell (iber ein Tokenlimit verfligt, was
einfach gesagt die Denkprozesse und verarbeitbare Textmenge pro Auftrag beschrankt, soll
die Aufteilung der Beurteilungen auf zwei Pakete dazu beitragen, dass ChatGPT fiir die
Beurteilung einer Antwort mehr Kapazitaten tbrighat. ChatGPT generierte die Einzel-
beurteilungen in den Varianten 2 und 3 in der {iblichen Struktur mit leichten
Verbesserungen. Begriindung und Feedback wurden fiir alle Antworten in ganzen Satzen,
sachlich und motivierend verfasst. Eine Abnahme der Ausfiihrlichkeit des Outputs konnte
nicht in dem Ausmal beobachtet werden, wie in den Durchlaufen, wo alle 23 Antworten auf
einmal bewertet wurden. In Summe fiihrt die aufgeteilte Generierung der Beurteilungen zu
einem besseren Output, aber nicht zu genaueren Beurteilungen.

Die verkiirzten Promptingvarianten 4 und 5 flihrten zu keinen Output-Verbesserungen,
belegen aber, dass kiirzere Prompts zu dhnlichen Ergebnissen fiihren. Wie die Auszilige zu
Antwort Nr. 9 oben zeigen, bleibt der Output im Wesentlichen unverandert. Ein logischer
Grund dafiir kénnte jedoch sein, dass ChatGPT nach den vielen Testungen diesen Auftrag
wiedererkennt und auch mit kiirzeren Prompts ein zufriedenstellendes Ergebnis generiert.
Aufgrund der Theorielage zu Prompting Techniken ist nicht davon auszugehen, dass ein
knapp formulierter Prompt beim ersten Mal in dieser Form funktionieren wiirde.
Interessanterweise verbesserte sich durch die Kiirzungen jedoch die Genauigkeit der
Beurteilungen. Ob das ein Zufall war oder nicht kann die einmalige Durchfiihrung nicht
belegen.

Eine klare Aufwertung des Beurteilungs-Outputs konnte die sechste Variante erreichen.
Nur das Hinzufligen der Anweisung ,Verdeutliche die Verbesserung mit einem Beispiel-Satz.“
in den urspriinglichen One-shot Prompt wertete das Feedback deutlich auf. Eine
stichprobenartige Uberpriifung zeigte, dass ein GroBteil der Antworten sinnvolle
Beispielsdtze als Feedback erhielt, wie im Beispiel fir Antwort 9 im obigen Chatauszug
sichtbar. Fiir Antworten, die mit Niveau 1 bewertet wurden, generierte der Chatbot keinen
Beispielsatz als Verbesserung, sondern einen Tipp flir zukiinftige S-Aufgaben. ChatGPT
schrieb zum Beispiel zu Antwort Nr. 3 folgendes Feedback:

Antwort 3: ,/ch werde Esra den ProHair-Fohn empfehlen. Warum? Begriindung: Ich
finde das der Preis fiir 24,99€ nicht zu teuer fiir so einen Fohn ist. Zweitens ist die
Leistung bei 2000W, somit werden die Haare schneller trocken, aber auch die Energie
wird bisschen gespart, als im Vergleich zu den anderen eine geringere Leistung hat und
es durch OVE-Priifzeichen gepriift wurde.

ChatGPT

~Feedback: Sehr gut! Du hast nicht nur wichtige Kriterien verwendet, sonder auch die
Optionen gegeneinander abgewogen. Tipp: Achte in Zukunft auf sprachliche Klarheit
- bei lcingeren Scitzen kann man schnell en Uberblick verlieren.”

Nach der Studie von Hattie (2009) ist Feedback eines der wirksamsten Instrumente, um den
schulischen Lernerfolg zu steigern. Variante 6 konnte zeigen, dass das Feedback von
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ChatGPT weiter verfeinert werden kann. Auf diese Option wird in der Forschung der
Hauptstudie sehr wahrscheinlich wieder zuriickgegriffen. Den einzigen Nachteil, den diese
Variante mitbringt, ist eine erhéhte Komplexitat flir ChatGPT in der Bearbeitung. Wenig
Uberraschend konnte die Kl die Beurteilungen nicht alle in einem Output generieren,
sondern nur bis Antwort Nr. 10, hier wurde vermutlich das Tokenlimit von GPT-4o erreicht.
Die restlichen Beurteilungen kdnnen aber einfach im nachsten Prompt mit einer kurzen
Anweisung wie ,Setze fort.“ abgeschlossen werden. Eine auf mehrere Outputs aufgeteilte
Beurteilung stellt kein Problem dar.

Zusammenfassend zeigen manche der getesteten Varianten leichte Verbesserungen
beziiglich struktureller Aspekte von ChatGPTs Beurteilungen, die potenziell in der
Hauptstudie genutzt werden kénnen. Keine der Varianten konnte jedoch eine deutliche
Verbesserung in Bezug auf die Genauigkeit der Beurteilungen im Vergleich zur Testreihe aus
Phase 2 erzielen.

Feedback aus dem Forschungsseminar

Ende Mai 2025 wurde der aktuelle Forschungsstand der Arbeit in einem Forschungsseminar
der Physikdidaktik der Universitdt Wien vorgestellt. Die Ergebnisse der Pilotstudie, mit
Fokus auf jene aus Phase 2, wurden diskutiert und die Seminarteilnehmer:innen sollten ihr
Feedback dazu geben. Die wichtigsten Teile aus dem Gruppengesprach werden nun
angefihrt.

Zu Beginn des Seminars wurden die Teilnehmer:innen grob in die Forschung und die aktuelle
Datenlage eingefiihrt. Wahrenddessen wurden ein paar spezifische Fragen gestellt, zum
Beispiel zur Berechnung der Durchschnittsbeurteilungen oder zum Prompting. Am Ende
des Vortrags folgerte ich, dass ich auf Basis der bisherigen Datenlage aktuell noch Zweifel
habe, ob der Einsatz von ChatGPT fiir die Beurteilung von S-Kompetenz viabel ist. Die
mittelmaBige Genauigkeit und Konsistenz von ChatGPTs Beurteilungen anhand des 5-
stufigen Beurteilungsmodells (Gstall, 2024) iberzeugten meiner Ansicht nach nicht, um den
Einsatz empfehlen zu kénnen. Diesen kritischen Blick teilten die Seminarteilnehmer:innen
jedoch nicht, im Gegenteil.

In Summe zeigten sich die Physikdidaktiker:innen sehr erstaunt tiber die Durchschnitts-
beurteilungen, die der Chatbot in der Testreihe zur Aufgabe ,Haartrockner” generiert hat
(jene zu ,Die neue Heizung“ wurden aus Zeitgriinden im Seminar nicht prasentiert). Die
erzielten Ubereinstimmungen mit den Beurteilungen der Expertinnen wurden als
beeindruckender Erfolg betrachtet. Namlich in Anbetracht dessen, dass ChatGPT im
Vergleich zu anderen KI-Modellen, wie Gemini oder Copilot, tendenziell fehleranfalliger und
halluzinierender sei und dennoch so gute Ergebnisse liefert. Weiters wurde vermutet, dass
eine Gruppe von Menschen in einer dhnlichen konzipierten Testreihe im Durchschnitt keine
genaueren Ergebnisse als ChatGPT schaffen wiirde. Dieses Vorhaben ware interessant fiir
die Hauptstudie.

Mehrere Meinungen im Seminar machten daraufhin klar, dass nicht unbedingt zur Frage
steht, ob die Beurteilung mit ChatGPT gut genug funktioniert, sondern eher, wie der
gesamte Prozess (ChatGPT selbst, das Prompting oder die Kriterien des Modells) adaptiert
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werden kann, um die Beurteilungsleistung noch weiter zu verbessern. Die anschlieRende
Diskussion ergab viele Moéglichkeiten fiir weitere Nachforschungen, die in die Hauptstudie
einflieBen kdnnten.

Als konkrete ldee fiir das Prompting wurde vorgeschlagen, dass man ChatGPT die
Beurteilung z.B. gleich zehn Mal innerhalb eines Prompts auftragen kénnte und es daraus
einen Mittelwert berechnen ldsst. Wobei sehr fraglich ist, ob GPT-40 diesen Auftrag
innerhalb seines Tokenlimits bewdltigen kann. Eine andere Meinung schloss sich dem
mehrfachen Beurteilen lassen durch Kl an und sprach von einer vorprogrammierten App,
die denkbar wadre. Diese konnte ChatGPT die Beurteilungen 10-, 20- oder 30-mal
durchfiihren und Wahrscheinlichkeiten berechnen lassen, die einer Lehrperson z.B.
mitteilen ,Niveau X ist mit einer Konfidenz von 85% die Beurteilung fir Antwort Y* Auf
Wahrscheinlichkeiten aus vielen Durchgédngen lieRe sich mehr vertrauen, als aus wenigen
und sollte diese Konfidenz niedrig sein, kann die Lehrperson entscheiden, eine einzelne
Antwort lieber selbst zu beurteilen. Zur Verbesserung des Beurteilungsmodells von Gstall
(2024) bestiinde auch die interessante Moglichkeit ChatGPT eine eigene Version davon
erstellen zu lassen und diese zu erproben. ChatGPT ist laut eigenen Angaben dazu in der
Lage Bewertungsmatrixen zu erstellen. Méglicherweise kann ein Kl-Modell mit einer Kl-
generierten Matrix besser beurteilen.

Weiters wurde vorgeschlagen, andere Beurteilungswege in eigenen Testreihen zu
untersuchen, um eventuelle Unterschiede in der Genauigkeit und Konsistenz festzustellen.
Beispielsweise konnte man die Beurteilung fiinf Mal ohne Prompting-Strategie generieren
lassen oder auf einem anderen Gerdt mit einer neuen IP-Adresse Tests durchfiihren.
Letzteres wiirde Hinweise dazu liefern, ob die Arbeitsgeschichte eines Gerats Einfluss auf
die Ergebnisse hat. Denkbar ware auch eine Testreihe ohne Beurteilungsmodell
durchzufiihren, wo ChatGPT ohne Vorgaben eine Bewertung treffen soll. Dies wurde in der
ersten Phase der Pilotstudie mit einzelnen Antworten versucht. Untersuchen lieBe sich
auch, wie ChatGPT im Vergleich zu Fachpersonal abschneidet, dafiir miisste eine gleich
konzipierte Testreihe mit Menschen durchgefiihrt werden.

Recht naheliegend, tauchte auch die Frage auf, ob weitere KI-Modelle getestet wurden. In
der Planung dieser Masterarbeit wurde keine Untersuchung mit einem weiteren KI-Modell
neben ChatGPT vorgesehen. Eine mogliche Testung mit bekannten KlI’s wie Gemini und
Copilot oder speziell trainierten KI-Angeboten filir den Schulbereich, wie Anwendungen von
MagicSchool und Fobizz, wiare flir einen umfassenden Vergleich interessant, aber mit viel
Aufwand verbunden.

Die Teilnehmer:innen fanden den Aufbau der Pilotstudie gut gelungen und meinten, dass
sie den Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe ausreichend untersuchen kann. Auch die
Angaben, wie ChatGPT die generierten Beurteilungen strukturieren soll sprach den
Teilnehmer:innen zu. Aus den Riickmeldungen des Seminars entstand der Eindruck, dass
die aktuelle Prompting-Strategie mit den Prompts P1 und P2 in ihrer Grundform
weiterverwendet werden kdnnen.
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Die aus meiner Sicht zu unsicheren Ergebnisse von ChatGPT wurden mehrmals als gut
genug eingestuft. Es wurde zwar beigerdumt, dass es ein Problem darstellen konnte, wenn
ChatGPT etwa die Anzahl der Kriterien in einer Antwort falsch erkennt, wie es vereinzelt
der Fall war. Die Tatsache, dass ChatGPT gesamt betrachtet nur teilweise Fehler und grobe
AusreiBBer generiert, kénne aus Sicht der Seminarteilnehmer:innen verkraftet werden, wenn
sich das Ausmaf, wie im der Testreihe, in Grenzen halt. Vor allem, wenn man bedenkt, dass
diese Beurteilung meist nur fiir einzelne S-Kompetenzaufgaben gilt. Hier sei eine kleine
Fehlertoleranz akzeptabel, da es nicht um wichtige Beurteilungen wie Jahresnoten geht.
Abgesehen davon kénnen Lehrpersonen auch Fehler machen meinten die Teilnehmer:innen,
also miisste man die Fehlerquote der Kl nicht als Verschlechterung interpretieren.

Beziiglich der abweichenden Beurteilungen kam im Seminar auch der Gedanke auf, dass die
getesteten Schiiler:innen-Antworten aus der Unterstufe zu Gstalls (2024) ,Haartrockner
und ,Die neue Heizung“ moglicherweise zu kurz fiir ChatGPT sind. Langere Texte eignen
sich vielleicht besser fiir eine Analyse durch die Kl bzw. wiirden die Genauigkeit verbessern.
Sollten fiir die Hauptstudie neue Aufgaben von Schiileriinnen beantwortet werden,
planmaBig die von Hackner (2025), wird versucht fiir diese Aufgaben langere Antworten
einzufordern.

Den Teilnehmer:innen Seminars ist ebenfalls aufgefallen, dass die Unsicherheit in ChatGPTs
Beurteilungen in den mittleren Niveaustufen zunimmt, was moglicherweise mit den
Kriterien im Modell korreliert und Fragen fiir Anderungen in 5-stufigen Modell von Gstall
(2024) aufwirft. Diese Unsicherheit wurde als normal eingestuft, da auch fiir Menschen die
besten und schlechtesten Leistungen leichter zu beurteilen sind als mittelmaBige, die nun
mal in den mittleren Niveaus landen.

Gegen Ende des Seminarvortrages wurden noch einige moralische und ethische Themen
beim Einsatz von KI fiir die Beurteilung angesprochen, etwa der Umgang mit sprachlich
starkeren und schwacheren Schiileriinnen bei Bewertungsaufgaben, moglicher Daten-
schutzprobleme beim Hochladen von Schiiler:iinnen-Antworten oder wie es von den
Lernenden aufgenommen wird, dass sie von einer Kl beurteilt werden. Diese Punkte kénnen
in der abschlieenden Diskussion dieser Arbeit einflieBen. Wichtig zu diesen Themen war
zudem fir alle Anwesenden, dass die Bewertung der Lehrperson stets die Grundlinie fiir die
Beurteilung von S-Kompetenz bleiben sollte, unabhangig davon wie gut der Beurteilungs-
prozess mit ChatGPT eines Tages sein kénnte.

Die Diskussion im Seminar liel viele Ideen und Anséatze fiir das Weitergehen der Forschung
aufkommen. Die meisten der beschriebenen Vorschlage kénnen vermutlich nicht verfolgt
werden, da der Aufwand flir eine Masterarbeit zu grofl3 ware. Sie werden vorerst nur ein
Ausblick auf nachfolgende Forschungen bleiben. AbschlieBend trat im Seminar der Konsens
auf, dass die Beurteilungsleistung von ChatGPT erstaunlich gut funktioniert und Potenzial
zeigt. Die Pilotstudie konnte wichtige Erkenntnisse zum Beurteilen von S-Kompetenz mit
ChatGPT und dem 5-stufigen Modell von Gstall (2024) liefern. Fiir die Hauptstudie wére der
Fokus auf das 3-stufige Modell (2025) aus Sicht des Seminars jedoch sinnvoller, da die
Teilnehmer:innen meinen, dass die Bewertungen von ChatGPT anhand des 3-stufigen
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Modells von Hackner (2025) besser funktionieren. Und auch deswegen, weil das 5-stufige
Modell fiir die tagliche Arbeit zu fein strukturiert sei. Zusatzlich sahen viele eine grof3e
Chance in der Generierung von Feedback fiir Schiiler:innen. Dieser Moglichkeit sollte die
Hauptstudie auch weiter nachgehen, da in der Generierung von gutem Feedback sehr viel
Zeitersparnis stecken koénnte.

5.4. Zusammenfassende Erkenntnisse der Pilotstudie

Die Pilotstudie konnte anhand vieler explorativer Erprobungen belegen, dass ChatGPT-4o0
mit bestimmten Vorgaben Bewertungen zur S-Kompetenz generieren kann. Mit geeigneten
Prompt Engineering Techniken, hier eine zweiteilige Promptvorlage mit One-shot
Komponenten und nach Struktur des PROPER-Frameworks, war es moglich strukturierte
Beurteilungen anhand der Richtlinien des 5-stufigen Beurteilungsmodell zur S-Kompetenz
von Gstall (2024) mithilfe von ChatGPT zu erzielen. Trotz mittelmaBiger Genauigkeit und
Konsistenz der Beurteilungen sowie Fehlern in ChatGPTs Outputs konnen die Ergebnisse
aus mehreren Griinden als Erfolg interpretiert werden. Ein Hauptargument fiir die positive
Sicht auf ChatGPTs Leistung ist, dass die Beurteilung von S-Kompetenz grundsatzlich
schwierig ist und Lehrkriafte vermutlich keine besseren Ergebnisse erreichen wiirden.
AuBerdem konnen die Ergebnisse positiv interpretiert werden, wenn bedacht wird, dass
ChatGPT im Vergleich zu anderen Kl-Modellen fehleranfalliger und womoglich unge-
eigneter flir den Einsatz als Beurteilungshilfe ist.

Wahrend der Pilotstudie herrschten groRe Zweifel daran, ob die Beurteilungen des Chatbots
verldsslich genug sind. Meiner Ansicht nach waren die Bewertungen, besonders aus Phase
2, zu ungenau und inkonsistent bei mehreren Durchgédngen. Teilweise sind Reaktionen von
ChatGPT-40 nicht nachvollziehbar oder fehlerhaft. Die Tatsache, dass sich die internen
Rechenprozesse nicht beobachten lassen und nicht untersucht werden kann, wie ChatGPT
zu seinen Ergebnissen kommt, lieB den Einsatz als Beurteilungshilfe nach Einschatzung des
Autors nicht vertrauenswiirdig erscheinen.

Die Riickmeldungen des Seminars haben diese Sicht jedoch zum Teil gedndert. In
Anbetracht dessen, dass dieser Bewertungsauftrag eine komplexe Aufgabe flir ChatGPT ist,
kénnen seine Leistungen gesamt betrachtet solide und beeindruckend gewertet werden.
AulRerdem scheint der Beurteilungsprozess mithilfe der zweiteiligen Promptvorlage, auch
flir Lehrpersonen ohne viel Vorwissen zu Kl und Prompting, einfach und schnell
durchfiihrbar zu sein. Alles, was es dazu braucht, sind nach aktuellem Stand das 5-stufige
Beurteilungsmodell von Gstall (2024), eine abgetippte Aufgabenstellung inklusive
Antworten, die beurteilt werden sollen, die erprobten Prompts P1 und P2 und ein (kosten-
loser) Zugang zu ChatGPT. Die Unvermeidbarkeit, dass ein KI-Sprachmodell wie ChatGPT
Fehler jeglicher Art machen kann, seien es Halluzinationen oder Schwankungen, muss wohl
zum jetzigen Stand der KI-Systeme hingenommen werden. Solange die Fehlerquote niedrig
bleibt, spricht diese nicht gegen den unterstiitzenden Einsatz ChatGPTs als Beurteilungs-
hilfe fiir die Bewertung der Bewertungskompetenz.
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Eine zentrale Frage zu Beginn der Forschung war des Weiteren, ob ChatGPT objektivere
Beurteilungen zu den Antworten treffen kann als Lehrkrafte. Diese Frage kann nicht
wirklich beantwortet werden, da nicht sicher ist, ob ChatGPT selbst objektiv bewertet. Dies
lasst sich aus den Phasen der Pilotstudie schwer liberpriifen, da das 5-stufige Beurteilungs-
modell von Gstall (2024) bereits Liicken fiir Objektivitdt aufweist und, weil eben kein
Einblick in die Rechen- und Gewichtungsprozesse von ChatGPT gegeben ist.

5.5. Folgerungen fur die Hauptstudie

Fest steht nach der Pilotstudie, dass im Rahmen der ausprobierten technischen Méoglich-
keiten solide Bewertungen nach dem 5-stufigen Modell von Gstall (2024) mit ChatGPT-4o
generiert werden kénnen. Die Ergebnisse des Chatbots zeigen Limitationen, aber auch
Verbesserungsmoglichkeiten und Potenzial. Genauere Beurteilungen kdnnen von ChatGPT
mit dem 5-stufigen Modell wohl nicht erreicht werden. Mdglicherweise eignet sich das
kiirzere 3-stufige Modell von Hackner (2025) mehr und ermoglicht genauere und
konsistentere Bewertungen von ChatGPT. Daher scheint fiir die weitere Forschung ein
Fokus auf das 3-stufige Modell, wie geplant sinnvoller.
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6. Hauptstudie

Dieses Kapitel dokumentiert Ziel, Aufbau, Durchfiihrung und Ergebnis der Hauptstudie, die
als zweite, vertiefende Studie zur Beantwortung der Forschungsfragen beitragen soll.

6.1. Zielsetzung und Methodik

Die Pilotstudie zeigte, dass ChatGPT-Beurteilungen mit dem 5-stufigen Modell von Gstall
(2024) praktikabel und reproduzierbar sind, aber der Prozess mit diesem Beurteilungsmodell
in der Validitat der Bewertungen an seine Grenzen stoft. Die Hauptstudie fokussiert sich
nun auf die Erprobung des 3-stufigen Modells zur Beurteilung der Bewertungskompetenz
von Hackner (2025) mit ChatGPT. Die Forschungsarbeit von Hackner ist zum Zeitpunkt der
Hauptstudie noch nicht abgeschlossen, doch das 3-stufige Modell wurde, in der Version wie
in Kap 2.4.2 gezeigt, fiir die Beurteilung freigegeben und in dieser Form fiir die Hauptstudie
der vorliegenden Arbeit verwendet.

Mit den gesamten Erkenntnissen aus der Pilotstudie soll eine Testung der Beurteilungs-
leistung von ChatGPT-40 anhand des 3-stufigen Modells durchgefiihrt werden. Dazu
werden mit neuen Aufgabenstellungen und originalen Antworten von Schiiler:iinnen
Testreihen, dhnlich wie die in Phase 2, mit ChatGPT und zusdtzlich mit Physiklehrpersonen
durchgefiihrt. Unmittelbar vergleichbare Bewertungsleistungen von Mensch und Ki
ermoglichen Riickschliisse auf die Genauigkeit, Reproduzierbarkeit und Sicherheit von
ChatGPT. So lasst sich feststellen, ob der Chatbot in diesen Faktoren schlechter, gleich gut
oder besser als Menschen abschneidet. Diese Indizien sind maBgeblich fiir die Evaluierung
von ChatGPT als Beurteilungshilfe und konnten in der Pilotstudie nicht eindeutig geklart
werden.

Weiters sollen die Testreihen der Hauptstudie doppelt, mit zwei verschiedenen Prompting-
varianten, durchgefiihrt werden, um auszuloten, wie stark sich die Formulierung und
Struktur der Prompts, auf die Ergebnisse auswirken. Dazu werden die Prompts der
Pilotstudie, P1 & P2 (siehe S. 56), einmal in leicht angepasster Form (H1 & H2) und einmal
deutlich verdnderter Form (H3 & H4) fiir die Hauptstudie weiterentwickelt. Mehr zu den
Hauptstudien-Prompts am Ende des ndchsten Kapitels.

6.2. Aufbau, Durchfiihrung und angepasstes Promptdesign

In der Hauptstudie wird die Oberstufen-Version des 3-stufigen Beurteilungsmodells von
Hackner (2025) verwendet. Weiters wird auf neue Aufgabenstellungen und zugehdrigen
Antworten von Schiler:iinnen zurlickgegriffen, die flir die Evaluierung des 3-stufigen
Modells erstellt wurden: Die drei Aufgabenstellungen ,Windenergie“, ,Musikbox“ und
wSchilddriisenuntersuchung“ wurden von Hackner (2025) als offene S-Kompetenzaufgaben
auf Niveau der Sekundarstufe Il entworfen. Fiir die Durchfiihrung der Hauptstudie wurden
diese drei Aufgaben von Schiiler:innen der 11. Schulstufe in Wiener Schulen bearbeitet und
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die Leistungen von funf freiwilligen Physiklehrpersonen nach dem 3-stufigen Modell
bewertet. Zu jeder Aufgabenstellung wurden einige Antworten ausgewadhlt, die eine
ausgewogene Testung mit ChatGPT ermoglichen. Sie stellen eine Mischung aus eindeutig
bis schwer zuordbaren Antworten nach dem 3-stufigen Modell dar. Mit diesen Materialien,
dem 3-stufigen Modell, den Aufgaben ,Windenergie“, ,Musikbox“ und ,Schilddriisen-
untersuchung“ mit einigen ausgewahlten Antworten und der angepassten, zweiteiligen
Promptvorlage, sollen neue Testreihen mit ChatGPT durchgefiihrt werden.

Zu jeder Aufgabenstellung wird eine Testreihe aus flinf unabhéngigen Beurteilungsrunden
durchgefiihrt, in denen ChatGPT die abgetippten Antwortsadtze nach dem 3-stufigen Modell
bewerten soll. Wegen des Uploadlimits von bis zu drei Dateien pro 24 Stunden in der
kostenfreien Version von ChatGPT, missen die Testreihen hintereinander, innerhalb von
zehn Tagen, generiert werden.

Von Tag 1 bis Tag 5 werden die fiinf Beurteilungsrunden zu ,Windenergie“ und ,Musikbox*“
nach einheitlichem Ablauf generiert:

Ein neuer Chat in ChatGPT wird gestartet.
Das 3-stufige Beurteilungsmodell wird hochgeladen und mit Prompt H1 gesendet.
ChatGPT-4o0 generiert eine Analyse des Modells.

.

Die Aufgabenstellung ,Windenergie“ inklusive dem Antwortsatz wird hochgeladen
und mit Prompt H2 gesendet.

ChatGPT-4o0 generiert Beurteilungen zu ,,Windenergie*

Die Aufgabenstellung ,Musikbox“ inklusive dem Antwortsatz wird hochgeladen und
mit Prompt H2 gesendet.

7. ChatGPT-4o generiert Beurteilungen zu ,,Musikbox

8. Die Beurteilungen zu beiden Antwortsatzen werden dokumentiert.

Von Tag 6 bis Tag 10 werden die fiinf Beurteilungsrunden zu ,,Schilddriisenuntersuchung*
ebenso einheitlich generiert:

Ein neuer Chat in ChatGPT wird gestartet.
Das 3-stufige Beurteilungsmodell wird hochgeladen und mit Prompt H1 gesendet.
ChatGPT-4o0 generiert eine Analyse des Modells.

A

Die Aufgabenstellung ,Schilddriisenuntersuchung® inklusive dem Antwortsatz wird
hochgeladen und mit Prompt H2 gesendet.
ChatGPT-4o0 generiert Beurteilungen zu ,,Schilddriisenuntersuchung*

Y

Die Beurteilungen werden dokumentiert.

Waéhrend der Beurteilungsrunden werden Angebote und Riickfragen von ChatGPT ignoriert
und es wird kein Feedback auf die Outputs gegeben. Sollte der Chatbot Erinnerungen
anlegen, werden diese ebenfalls ignoriert und weder verwaltet noch geléscht.

Nach Tag 10 wurden zu jeder Aufgabe flinf Beurteilungsrunden mithilfe der Prompts H1
und H2 generiert und die drei ersten Testreihen abgeschlossen. Nach dem gleichen Ablauf
werden an den nachfolgenden zehn Tagen drei weitere Testreihen mit den Prompts H3 und
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H4 generiert. Nach 20 Tagen wurden dementsprechend sechs Kl-Testreihen mit ChatGPT
durchgefiihrt. Das entspricht 300 Einzelbewertungen nach dem 3-stufigen Modell.

Aus den Beurteilungen der fiinf Lehrpersonen werden drei menschliche Testreihen erstellt.
Die Durchschnittsbeurteilungen in diesen Testreihen beruhen im Vergleich zu ChatGPT auf
verschiedenen Personen und nicht aus mehreren Durchgédngen.

Fir jede Antwort zu den Aufgabenstellungen ,Windenergie*, ,Musikbox“ und , Schilddriisen-
untersuchung“ resultieren aus dieser Durchfiihrung eine Durchschnittsbeurteilung von
Physiklehrpersonen und zwei Durchschnittsbeurteilungen von ChatGPT. Die Durch-
schnittsbeurteilungen der Kl kénnen mit jener der Menschen verglichen werden und lassen
erkennen, wie genau und konsistent ChatGPT im Bewerten von S-Kompetenz anhand des
3-stufigen Modells (Hackner, 2025) im Vergleich zu Physiklehrkraften ist.

In der Pilotstudie wurde die Sicherheit von ChatGPT anhand seiner Konsistenz diskutiert,
sie konnte jedoch nicht direkt untersucht werden. In der Hauptstudie lasst sich die
Unsicherheit der Kl berechnen und mit jener der Menschen vergleichen. Dazu wird aus den
flinf Beurteilungen einer Antwort die Spannweite, der am weitesten auseinanderliegenden
Einstufungen bestimmt. Aus dem Vergleich der erhaltenen Werte lassen sich Aussagen
Uber die Unsicherheit des Chatbots beim Bewerten von S-Kompetenz treffen.

Anpassung der Prompts P1 & P2 fiir die Hauptstudie

In der Hauptstudie wird die gleiche Prompting-Strategie angewandt, wie in der Pilotstudie.
Allerdings ist nicht zu erwarten, dass die Prompts P1 & P2 (siehe S. 56), die auf das 5-stufige
Modell von Gstall (2024) ausgelegt sind, problemlos fiir die Generierung von Beurteilungen
mit dem neuen 3-stufigen Modell von Hackner (2025) funktionieren. Bevor die Hauptstudie
wie geplant durchgefiihrt wird, miissen die Prompts P1 & P2 mit dem 3-stufigen Modell
getestet und anschlieBend iterativ angepasst werden. In diese Anpassungen konnen auch
Erkenntnisse, die in der Phase 3 der Pilotstudie gesammelt wurden, einflie3en.

Ahnlich der Herangehensweise von Phase 1 der Pilotstudie, wurden in einzelnen Testldufen
Beurteilungen mit ChatGPT-40 anhand des neuen 3-stufigen Modells und den Pilotstudien-
Prompts P1 & P2 generiert. Die Annahme, dass die Anwendung der Prompts P1 & P2 auf
das 3-stufige Modell keine modellkonformen und qualitativen Beurteilungen erzeugt,
bestatigte sich schnell.

Ein grofRer Unterschied zwischen den Modellen von Gstall (2024) und Hackner (2025) ist die
Beurteilung. Wahrend in Gstalls Modell die inhaltlichen und sprachlichen Merkmale in einer
Niveaustufe zusammenflieBen, werden in Hackners Modell beide Aspekte separat mit einer
Niveaustufe bewertet und das Gesamtniveau der Antwort ergibt sich dann mithilfe der
Gewichtung 2:1 aus inhaltlichen Anforderungen und sprachlichen Merkmalen. AuBerdem
unterscheidet sich die Niveaustufenanzahl der beiden Modelle. Die Prompts P1 & P2 sind
nicht auf diese differenzierte Beurteilung gemaR Hackners Modell formuliert und miissen
zumindest mit dieser Information fiir den Chatbot erweitert werden.

Durch iteratives Vorgehen (und auch mit der Hilfe von ChatGPT) wurden die Prompts
schrittweise ergdnzt, umformuliert und verbessert, um auf das 3-stufige Modell abgestimmt
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zu sein. Das Ergebnis sind zwei neue Prompt-Varianten: H1 & H2 sowie H3 & H4. Die erste
Variante (H1 & H2) gleicht GroBteils den Pilotstudien-Prompts (P1 & P2), sie wurde nur mit
der Angabe auf die getrennte Beurteilung des 3-stufigen Modells erweitert. Die zweite
Variante (H3 & H4) verfolgt auch die urspriingliche Prompting-Strategie, die Prompts
unterscheiden sich aber deutlich in ihrer Struktur und den Formulierungen. Diese sind noch
etwas detaillierter und praziser.

Prompt-Variante H1 & H2

Prompt H1

[Beurteilungsmodell hochladen]

»Ich bin eine Lehrperson fiir Physik und méchte deine Unterstiitzung. Bitte beurteile
fiir mich Antworten von Schiiler:innen anhand eines vorgegebenen
Beurteilungsmodells. Ich lade dir das Modell als File hoch. Analysiere das Modell
ausfiihrlich. Wenn dir etwas daran unklar ist, erkldre ich es dir gerne.”

Prompt H2

[Aufgabenstellung und abgetippte Antworten dazu hochladen]

»Beurteile bitte die Antworten der Schiiler:innen zur Aufgabe ,[NAME]“im
hochgeladenen File. Gehe dabei nach folgenden Schritten vor und gib alle deine
Ergebnisse in einem Output an:

Schritt 1: Versetze dich in die Rolle einer Physik-Lehrperson.

Schritt 2: Analysiere die Aufgabe und alle Antworten dazu in dem PDF. Achte
darauf, ob die Aufgabe einen oder mehrere Unterpunkte (z. B. a, b, ...) enthdilt. Wenn
ja, lass alle Unterpunkte in die Beurteilung der Aufgabe einfliefSen / Beurteile nur die
Antworten zu Unterpunkt X der Aufgabenstellung.

Schritt 3: Beurteile alle Antworten nach dem Beurteilungsmodell fiir S-
Kompetenzaufgaben, das ich dir gegeben habe.

Schritt 4: Beurteile jede Antwort nach inhaltlichen und sprachlichen Anforderungen
des Modells an. Berechne zuscitzlich das Gesamtniveau pro Antwort:

- Gewichtung: Inhalt : Sprache = 2: 1

- Formel: (2 x Inhaltsniveau + Sprachniveau) + 3

Schritt 5: Formuliere die Beurteilung jeder Antwort nach diesem Beispiel:
Antwort Nr. ,, X*“
- Beurteilung Inhaltlich: ,,Niveaustufe X“
- Beurteilung Sprachlich: ,Niveaustufe X “
- Gesamtniveau: ,Niveaustufe X.X“
- Begriindung fiir die Beurteilung: Formuliere hier kurz, warum die Antwort die
entsprechende Niveaustufe erreicht hat.
- Feedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll
Stérken, Schwdchen und Verbesserungsmaoglichkeiten der Antwort beinhalten.)
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Schritt 6: Erstelle am Ende eine zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen mit
diesen Spalten: | Antwort Nr. [ Niveaustufen (Inhalt / Sprache) | Gesamtniveau |
Kurze Begriindung |”

Prompt-Variante H3 & H4

Prompt H3

“[Beurteilungsmodell hochladen ]

Ich bin Physiklehrkraft und brauche deine Unterstiitzung zur Bewertung der S-
Kompetenz von Schiiler:innen.

Grundlage ist ein zweidimensionales Beurteilungsmodell mit getrennten Niveaus fiir
inhaltliche Anforderungen und sprachliche Merkmale (0/-, 1/~, 2/+).

Ich lade dir das Modell als Datei hoch.

Bitte analysiere das Modell sorgfdltig und gib mir Riickmeldung, falls etwas unklar ist.
Anschlieffend mdchte ich Schiiler:innenantworten von dir nach diesem Modell
beurteilen lassen - moglichst konsistent, genau und modellkonform.

Ich gebe dir dann genaue Anweisungen zum Bewertungsformat.”

Prompt H4

J[Aufgabenstellung und abgetippte Antworten dazu hochladen]

Beurteile die Schiiler:innenantworten zur S-Kompetenzaufgabe ,[Aufgabentitel ]
aus dem hochgeladenen File anhand des Beurteilungsmodells, das ich dir bereits
gegeben habe.

Vorgehensweise:

1. Rolle einnehmen: Versetze dich in die Rolle einer Physiklehrkraft, die
Schiiler:innen fair, konstruktiv und modellkonform beurteilt.

2. Aufgabenverstindnis: Analysiere die Aufgabenstellung und die darin
enthaltenen Auswahlkriterien. Achte auf mogliche Unterpunkte (z. B. a, b, ...) der
Aufgabe. Wenn es welche gibt, lass alle Unterpunkte in die Beurteilung der
Aufgabe einflieflen / Beurteile nur die Antworten zu Unterpunkt X der
Aufgabenstellung.

3. Beurteilung: Beurteile jede Antwort nach dem zweidimensionalen Modell:

- Inhaltliche Anforderungen (Niveaustufen 0/- 1/~, 2/+)
- Sprachliche Merkmale (Niveaustufen 0/- 1/~, 2/+)
4. Berechne zusdtzlich das Gesamtniveau pro Aufgabe:
- Gewichtung: Inhalt : Sprache =2 : 1
- Formel: (2 x Inhaltsniveau + Sprachniveau) + 3
5. Ausgabeformat: Gib fiir jede Antwort folgende strukturierte Beurteilung aus:
Antwort Nr. X
- Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe X
- Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe X
- Gesamtniveau: X.X
- Begriindung: Kurze, klare Begriindung, warum diese Niveaustufen erreicht
wurden.
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- Feedback: Sachlich und motivierend. Gehe ausfiihrlich auf Stéirken und
Schwiichen ein und schreibe mindestens eine konkrete Verbesserungsidee
anhand eines Beispiels.

6. Zusammenfassung: Erstelle eine zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen
mit den Spalten:
[ Antwort Nr. | Niveaustufen (Inhalt / Sprache) | Gesamtniveau | Kurze
Begriindung |

Achte durchgehend auf eine konsistente Struktur, klare Argumentation, fachliche
Genauigkeit und eine wertschdtzende Riickmeldung! Generiere die Feedbacks
ausfiihrlich und teile, wenn nétig, dafiir deine Ausgabe auf zwei Outputs auf-“

Mit diesen beiden Prompt-Varianten werden die Testreihen mit ChatGPT in der
Hauptstudie durchgefiihrt. Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse dieser
Durchfiihrung prasentiert.

6.3. Ergebnisse

Auf den folgenden Seiten sind die Bewertungen der Physiklehrpersonen sowie die beiden
Bewertungen von ChatGPT (einmal anhand der Prompts H1 & H2 und H3 und H4) pro
Aufgabe tabellarisch aufgelistet. In den Tabellen Tab. 8 - Tab. 10 sind die drei Testreihen zur
Aufgabe ,Windenergie“ dargestellt. In den Tabellen Tab. 11 - Tab. 13 sind die drei Testreihen
zur Aufgabe ,Musikbox“ dargestellt und die Tabellen Tab. 14 - Tab. 16 zeigen abschlieBend
die drei Testreihen zur Aufgabe ,Schilddriisenuntersuchung*.

Die zusammengefassten Durchschnittsbewertungen von ChatGPT oder Lehrkraften pro
Antwort und Aufgabe sind anschlieend nochmal libersichtlich in den Tabellen Tab. 17 -
Tab. 19 zusammen aufgelistet, um einen Vergleich besser zu ermdoglichen.

Vorab noch einige Hinweise zu den Abklirzungen in den Ergebnistabellen 8-16: Die linke
Spalte (Ant.-Nr.) gibt die Antwortnummer an. Jede Antwort wurde innerhalb einer
Testreihe funf Mal bewertet (Runde 1-5 von ChatGPT oder von Lehrkraft 1-5). Die
Bewertung gliedert sich in die Beurteilung des Inhalts (/nh.), der Sprache (Spr.) und dem
resultierenden Gesamtniveau (Ges.). Aus den fiinf Bewertungen pro Antwort wird jeweils
der Mittelwert vom Inhalts-, Sprach- und Gesamtniveau berechnet. Weiters zeigen die
Tabellen 8-16 die Differenzen (Diff.) in der ganz rechten Spalte. Diese geben die Spannweite
zwischen der maximalen und minimalen Bewertungen (Max-Min) einer Antwort an. Diese
Spannweite soll ein Mal} fiir die Unsicherheit von ChatGPT oder den Lehrkraften sein. In
Tab. Tab. 17: Zusammengefasste Durchschnittsbeurteilungen aus den drei Testreihen (Tab.
8-10), in denen ChatGPT und die Lehrpersonen die Antworten zur Aufgabe "Windenergie"
nach dem 3-stufigen Modell bewerteten. — Tab. 19 wurde der gleiche Farbcode, wie in der
Pilotstudie, Phase 2 und 3, angelegt: Die durchschnittliche Beurteilung von ChatGPT-
40/ChatGPT-5 zu einer Antwort ist griin hinterlegt, wenn sie der gleichen
Durchschnittsbeurteilung der Lehrkrafte entspricht. Ist sie gelb hinterlegt, weicht die
Beurteilung ein Niveau davon ab; ist sie rot hinterlegt, weicht sie um zwei Niveaus ab.

Aufgrund einer liberraschenden Veroffentlichung des neuen ChatGPT-5-Modells wahrend
der Datenerhebung, wurden manche Beurteilungen der Hauptstudie mit GPT-5 generiert.
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Daher zeigt die unterste Reihe der Tabellen 8-16 zusatzlich an, mit welchen ChatGPT-
Modell (GPT-40 oder GPT-5) die Beurteilungen einer Runde erzeugt wurden.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H1 & H2 zu ,,Windenergie*
5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwert Diff.
8 Max-
< | Inh. Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1100100 100(1,00]100(100(100]|1,00]|1,00]|1,00]100]1,00]1,00]1,00|1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00
2 (100000067 |1,00]0,00]0,67]1,00]1,00)1,00 100000067 |1,00]100]100 1,00 0,40 0,80 | 0,33
3 10,00 0,00 0,00 0,00]0,00]000]0,00|0,00|0,00]0,00]0,00]0,00]0,00]|0,00|0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 (200200200200 ]|200]200]200]200]|200 200 200|200|200|200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
5 [2,00]200]200]| 200|200 200|200 200|200]200]200]|200]|200]200]200 2,00 | 2,00 | 200 0,00
6 1100|100 1,00|1,00]1,00]100100]1,00]|100]|200]100]167|200]|100]|167 140100127 | 0,67
7 12,00 200|200 200|200]200][200]|200]|200]|200]200]200]| 200 200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
8 11,00|0,000,67|1,00]000]067]|1,00]0,00]067]|1,00]0,00]0,67|1,00]|0,00]|0,67 1,00 0,00 | 0,67 | 0,00
9 11,001,001,00(1,00|1,00100|200]|1,00]167]|200]100]167|1,00]1,00 1,00 1,40 1,00 1,27 | 0,67
10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00
11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,60 | 0,20 | 0,47 | 1,00
12 |1,00]1,00]1,00| 1,00 1,00 1,00 |1,00(1,00100100]|100]|1,00]1,00]0,00]0,67 1,00 0,80 093 | 0,33
13]1,00]1,00]1,00)1,00|0,00|0,67|1,001,00]1,00]100]1,00]1,00]1,00]1,00]1,00 1,00 0,80 093 | 0,33
GPT-40

Tab. 8: Beurteilungen von ChatGPT-4o0 zu ,Windenergie“ mithilfe der Prompt-Variante H1 & HZ2. Die linke
Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhdlfte die daraus resultierenden
Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H3 & H4 zu ,,Windenergie*
5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwert | Diff.
& Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1100|100 100|1,00]100100]100]|1,00]|100]|1,00]100]100]|1,00]|200]|133 1,00(120({1,07] 033
2 (1,00(1,00(1,00(100]0,00]|067]1,00]1,00]1,00 1,00 |1,00]1,00]200]200]200 1,20{1,00({1,13] 1,33
3 10,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00|0,00]0,00|0,00|0,00]0,00]0,00]0,00]| 1,00 1,00 |1,00 0,20 0,20 | 0,20 | 1,00
4 (2,00 [200200]200]|200]200]200]200]|200 200|200 200|200]200|200 2,00 2,00 | 2,00 | 0,00
5 12,00 ]200] 200200200 200|200 |200|200|200]200]|200]|200]100]167 200)180)193| 0,33
6 1100|100 1,00]|200|100]167|200]|1,00]|167]|200]|100]167|200]|1,00]|167 1,80(1,00(153]| 067
7 1200|200 200 200200200200 ]|200]|200]|200]200]|200]|200]| 200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
8 [0,00]000]000]|100]1,00]100]1,00]000]|0,67]|1,00]1,00]1,00]100]100]1,00 0,80(0,60 0,73 | 1,00
9 1200|200 |200]|200|200]200]100]|1,00]1,00]200]200]200]|200]| 200|200 1,80(1,80(180]| 1,00
10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,20 { 0,20 { 0,20 | 1,00
11 /1,00 0,00 |0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,80 0,40 (0,67 | 1,00
12 {1,00]1,00]1,00)1,00|1,001,00|1,00(1,00100100]1,00]|100]|1,00]100]1,00 1,00 |1,00{1,00]| 0,00
13 /1,00 1,00|1001,00{1,00]100]100]100]1,00|100]1,00]1,00]|1,00]1,00]|100 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
GPT-40 GPT-5
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Tab. 9: Beurteilungen von ChatGPT-40 und ChatGPT-5 zu ,Windenergie“ mithilfe der Prompt-Variante H3 & H4.
Die linke Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus
resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe der Lehrkrifte zu ,, Windenergie*

5 | Lehrkraft1l Lehrkraft 2 Lehrkraft 3 Lehrkraft 4 Lehrkraft 5 Mittelwerte | Diff.
8 Max-
< | Inh. Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min

1 /1,00 1,00 1,00 100 0,00]0,67]|0,00]|100 033|000 100]0,33|1,00]0,00]|067| |060|060]060]| 067

2 1200200200 200]200]200]0,00)100]|033|1,00]1,00100]1,00]1,00|1,00 1,20 1,40 | 1,27 | 1,67

3 (200100167 |1,00|1,00|100]000|1,00|0,33|0,00]0,00]0,00]|0,00|100]033 0,60 | 0,80 0,67 | 1,67

4 2,00 200|200 200]200]200|100)100]1,001,00| 100 100|200 1,00 | 167 1,60]1,40 1,53 | 1,00

5 1200200 |2,00|200]|200]200]| 200|200 200]|1,00]1,00|1,00| 200|200 | 200 1,80]1,80|1,80 | 1,00

6 [1,00]200]1,33|2,00]1,00]167]050|1,00|0,67|200)1,00]1,67|200|100]|167 1,50 1,20 | 1,40 | 1,00

7 12,00 |200]200]200|200|200]050]|1,00 0,67 |1,00]100]1,00]|1,00| 200|133 1,30]1,60{1,40| 1,33

8 (200100167 |1,00|1,00|100]000]|050|017 100000067 |1,00| 100100 1,00]0,70 0,90 | 1,50

9 1200100167200 200200 050050050 1,00]1,00 1,00 100200133 1,30 11,301,330 | 1,50

101,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,00 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 2,00 | 0,67 0,70 [ 0,60 | 0,67 | 0,67

111,00 (1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,33 0,40 (0,60 047 | 1,00

12 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,33 1,00 | 1,40 | 1,13 | 2,00

1311,00{1,00 [ 1,00 1,00]1,00]1,00]0,00050]|0,17]1,00|1,001,00]1,00] 1,00 |1,00 0,80[0,90]083]| 0,83

Tab. 10: Beurteilungen der fiinf Physiklehrkriifte zu ,Windenergie®. Die linke Tabellenhdlfte zeigt die Bewertungen
der einzelnen Personen an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H1 & H2 zu ,Musikbox“

5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwerte | Diff.
.é Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min

1 {1,00(1,00]1,00]|1,001,00(1,00|1,00]1,00]1,00]1,00(1,00|1,00]1,00]1,00]1,00 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 0,00

2 {2,00[1,00|167]200]1,00 167100100100 200|100 167]|200]1,00|167 1,80]1,00|1,53 | 0,67

3 [2,00]200]200] 200 | 200200200 200|200 | 200200200200 200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00

4 11,000,00067]1,00]0,00]0,67|100 000|067 |1,00| 000|067 ]|1,00 | 0,00 | 0,67 1,00 0,00 | 0,67 | 0,00

5 [2,00]200|2,00] 200200200200 200|200 200| 200|200 200200200 2,00 [ 2,00 2,00 | 0,00

6 200|200 ]200]200|200]200| 200200200 200|200 200|200 200|200 2,00 [ 2,00 2,00 | 0,00

7 1200|200 |200]200|200]200 200200200 | 200|200 200200100167 2,00]1,80|193| 0,33

8 (200|200 |200]200|200]200| 200200200 200|200 200|200 200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00

9 1,00 1,001,00]200|1,00]167|200]1,00]167 200|100 167|200 100|167 1,80 1,00 | 1,53 | 0,67

10 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00

11 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00

12 (1,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,67 | 1,00 | 0,00 | 0,67 1,000,440 0,80 | 0,33

131200 | 2,00 |200|200]|200|200]200]200]200|200]|200]|200 200|200 |200 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00
GPT-40
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Tab. 11: Beurteilungen von ChatGPT-4o0 ,Musikbox“ mithilfe der Prompt-Variante H1 & H2. Die linke
Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus resultierenden
Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H3 & H4 zu ,,Musikbox“
5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwerte | Diff.
= Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1 )1,00/0,00|067|1,00]1,00100]100]1,00]1,00]1,00]100]1,00]|200]|1,00|167 1,20/ 0,80 1,07 | 1,00
2 (1,00(1,00(1,00[200]|1,00]|1,67]|200]1,00)167|200|100|167|200]100]167 1,80 |1,00)1,53| 0,67
3 1200|200 200 200|200|200]|200]|200]|200]|200]200]200]| 200 200|200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
4 (1,00(1,00(1,00]1,00]0,00]067]1,00]0,00)0,67|1,00|0,00]067]|200]100]167 1,20 | 040093 | 1,00
5 [2,00]200]200]| 200|200 200|200 |200|200]200]200]200]|200]200]200 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
6 [2,00]200]200]|200]200]200|200]|200]200]200]200]|200]200]200]200 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 0,00
7 [2,00]1,00]1,67]|200]|200]200|200]|100]1,67]|200]200|200]|200]|100]1,67 2,00]1,40|180] 033
8 [2,00]200]200]200]200]200|200]|200]200]200]200]|200]|200]200]200 2,00 | 2,00 | 200 0,00
9 [200]100]1,67|200]|1,00|1,67|200]100]1,67]|200]1,00]|1,67]200]200]200 2,00]1,20(1,73] 0,33
10 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,00
11 /200200 |200]200]200]200]200]200]200|200]|200]200]200]200]|200 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 0,00
12 {1,00|0,00]0,67| 1,00 1,00 1,00 |1,001,00|1,00|100100]|1,00]|1,00]1,00]21,00 1,00 | 0,80 093 | 0,33
132,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 200 |200|200|200|200]|200]200]|200]|200]1,00]1,67 200[180({193] 033
GPT-40 GPT-5

Tab. 12: Beurteilungen von ChatGPT-40 und ChatGPT-5 zu ,Musikbox“ mithilfe der Prompt-Variante H3 & H4.
Die linke Tabellenhdlfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus
resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe der Lehrkrafte zu ,,Musikbox“
5 Lehrkraft 1 Lehrkraft 2 Lehrkraft 3 Lehrkraft 4 Lehrkraft 5 Mittelwerte | Diff.
& Max-
< | Inh. Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1200|100 167|1,00]1,00]100]000]100]|033]|1,00]1,00]1,00]0,00]|0,00]|0,00 0,80[080(080 | 1,67
2 (1,00(1,00(1,00]1,00]1,00]100]0,00]|050]0171,00|1,00]1,00]1,00]000]067 0,80(0,70(0,77 | 0,83
3 1200|200 200 1,00200[133[100|200]|133][1,00]1,00]1,00]1,00]1,00|1,00 1,20 | 1,60 | 1,33 | 1,00
4 (200100167 |1,00]|1,00]1,00]1,00]0,00)0,67|1,00|1,00]1,00]1,00]000]067 1,20 | 0,60 | 1,00 | 1,00
5 [1,00]200]133]|200]1,00|167 200|200 |200]1,00]0,00]067]|0,00]|0,00]|0,00 1,20 11,00 1,13 | 2,00
6 [2,00]200]200]|200]200]200|100]050]|0,83|200]1,00]167]1,00]1,00]1,00 1,60(130(150| 1,17
7 {200]100]1,67|100]1,00100]050]050]|0,50|200]1,00]167]1,00]100]1,00 1,30{090 (117 | 1,17
8 [2,00]200]200]200]200|200|200]|200]|200]1,00|1,00]1,00]200]200]200 1,80(1,80 (180 1,00
9 (200100167 |200]1,00|167|200]050]|150]200]200|200)|200]100]167 2,00)1,10{170 | 0,50
10 | 2,00 2,00 | 2,00 |200|1,00|167]200]|1,00|1,67|200]|100]1,67]|1,00]200]|133 1,80 (140|167 | 067
11200200 |200]200]|200|200]200]|150]|1,83|200|200]200]1,00]200]|133 1,801190|183]| 067
12 1200]1,00]|1,67|200|1,00]|167]0,00]0,00]0,00|000]|100]0,33|1,00(1,00]|1,00 1,00]0,80(093| 1,67
131200 200]|200]200(1,00|167]200]|150|1,83|1,00/1,00]1,00]|1,00]1,00]|1,00 1,60]130(150| 1,00
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Tab. 13: Beurteilungen der fiinf Physiklehrkrdfte zu ,,Musikbox“ Die linke Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen
der einzelnen Personen an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H1 & H2 zu ,,Schilddriisenuntersuchung*

5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwerte | Diff.
o Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1 {1,00)1,00(1,00]0,00|1,00]033]|0,00]0,00]0,00|0,00]0,00|0,00]000]|0,00 |000 0,20 0,40|0,27| 1,0

2 [1,00(0,00]0,67|1,00]1,00]1,00|1,001,00]|100]1,00]0,00]0,67|100|000|067| [1,00]040]|080| 03

3 1200200200 200]|200]200]200|1,00|167|200]|100]|167]|200|100|167| [200]140|180| 03

4 (100100 1,00]1,00]1,00)1,00]100|000]0,67|1,00]1,00]1,00)1,00]|000]|067 100[060|087| 03

5 1200100167 200100167 |1,00 1,00 100100100 1,00 100100 |1,00 140]1,00|127| 07

6 [2,00|200]200]200|200|200]200]|1,00|167|200]|200]|200]|200|100]|167 200160187 | 03

7 [1,00]1,00]1,001,00|1,00|100]100|0,00|0,67|0,00]0,00]|0,00]1,00| 000|067 0,80[040]067| 10

8 [2,00|200] 200|200 | 200200200 200|200 | 200200200200 200|200 2,00 [2,00]200| 00

9 12,00 |200] 200|200 |200|200]200|200|200|200]|100]1,67|200| 200|200 2,00(180]193| 03

10 (2,00 1,00|1,67|200|1,00|1,67]200]|1,00|1,67|200|100]1,67]|1,00]0,00|0,67 1,80080[147| 1,0
GPT-40

Tab. 14: Beurteilungen von ChatGPT-4o zu ,Schilddriisenuntersuchung“ mithilfe der Prompt-Variante H1 & H2.
Die linke Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhdilfte die daraus
resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

Testreihe von ChatGPT mit Variante H3 & H4 zu ,,Schilddriisenuntersuchung*

5 Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Mittelwerte | Diff.
é Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min

1 {1,00|200]1,33|0,00]0,00(0,00]|1,00]0,00]0,67]|1,00(1,00]1,00]1,00]200]1,33 0,80 1,00|0,87 | 1,33

2 [1,001,001,00]0,00]0,00]0,00|100]100]1,000,00|100]|033]1,00 1,00 | 1,00 0,60 | 0,80 0,67 | 1,00

3 1200100167100 |1,00]1,00 200100167 200|100 167|100 100|100 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67

4 10,000,00]|000|1,00]1,001,00]1,00]1,00|1,00]|100|1,00]1,00]| 1,00 |1,00 100 0,801 0,80 | 0,80 | 1,00

5 (200200200 200200200200 100|167 200100167 |1,00]|200 133 1,80 1,60 | 1,73 | 0,67

6 200|200 ]200] 200 200200200 ]200]|200| 200|200 200|200 200|200 2,00 [ 2,00 2,00 | 0,00

7 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00] 0,00 | 0,00 |0,00|0,00]|200]0,67|0,00 | 0,00 0,00 0,00 {040]013]| 0,67

8 200100167100 |1,00]1,00 200100167 200|100 167|100 1,00 |1,00 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67

9 1200200200100 |1,00]1,00|200]1,00]1,67|200]|200|200]|100 1,00 |1,00 1,60 11,40 ]1,53 | 1,00

10 | 2,00 ] 1,00 ] 1,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,67 | 2,00 | 1,00 | 1,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67
GPT-5

Tab. 15: Beurteilungen von ChatGPT-5 zu ,Schilddriisenuntersuchung“mithilfe der Prompt-Variante H3 & H4. Die
linke Tabellenhdilfte zeigt die Bewertungen der einzelnen Runden an, die rechte Tabellenhilfte die daraus
resultierenden Mittel- und Differenzwerte.

96



Testreihe der Lehrkrifte ,Schilddriisenuntersuchung”

5 Lehrkraft 1 Lehrkraft 2 Lehrkraft 3 Lehrkraft 4 Lehrkraft 5 Mittelwerte | Diff.
g Max-
< | Inh. Spr. [ Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. | Inh. | Spr. | Ges. Inh. | Spr. | Ges. | Min
1)0,00)100/|033|/000|100(033]| - - 12001,00]1,00]1,00|1,00]|000|0,67 050075087 | 167
2 (1,00(100(100[100|100[100]| - - 11,00 1,00|1,00]1,00|1,00]|100 100 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
3 1200100167200 |100|167| - - 11,00 1,00|1,00]1,00| 200|200 200 1,75]1125]147| 1,00
4 (1,00(1,00(100[100|000]|067]| - - 11,00 1,00|1,00 1,00 200|200 200 1,25]1100]113) 1,33
5 1200](200]|200]|200]|200|200| - - 12001,00]1,00]1,00|1,00]|100 100 1,50 | 1,50 1,60 | 1,00
6 |200|200 200 100200133 - - 12001,00]200]133]|200]|200 200 1,50 | 2,00 173 | 0,67
7 10,00)1,00/033|100(100(1,00]| - - 1200100100 100[200]1,00]167 1,00 1,00]1,20 | 1,67
8 1200|1,00|1,67|200(100167| - - 12001,00(200]133[200]|200]200 1,75]1150]173| 0,67
9 11,00|1,001,00|100(100(100]| - - 1200100100100 [200]100]167 1,25]1,00]1,33| 1,00
10| 2,00]1,00]1,67| 200100167 | - - 11,00/1,00(1,001,00[100]100]100 1,50 | 1,00 | 1,27 | 0,67

Tab. 16: Beurteilungen der fiinf Physiklehrkrifte zu ,,Schilddriisenuntersuchung. Die linke Tabellenhdilfte zeigt die
Bewertungen der einzelnen Personen an, die rechte Tabellenhdlfte die daraus resultierenden Mittel- und
Differenzwerte. In dieser Testreihe waren von Lehrkraft 3 nur die Gesamtniveaus als Daten verfiigbar.

Durchschnittsbeurteilungen zu ,, Windenergie“
GPT-40 (H1 &H2) GPT-40/GPT-5 (H3 & H4) Physiklehrkrifte

Antwort Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff.
Nr.1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,20 | 1,07 | 0,33 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,67
Nr.2 1,00 | 0,40 | 0,80 | 0,33 | 1,20 | 1,00 | 1,13 | 1,33 | 1,20 | 1,40 | 1,27 | 1,67
Nr.3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,67 | 1,67
Nr.4 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 200 | 200 | 200 | 0,00 | 1,60 | 1,40 | 1,53 | 1,00
Nr.5 2,00 | 200 | 2,00 | 0,00 | 200 | 1,80 | 1,93 | 0,33 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,00
Nr.6 1,40 | 1,00 | 1,27 | 067 | 1,80 | 1,00 | 1,53 | 0,67 | 1,50 | 1,20 | 1,40 | 1,00
Nr.7 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 0,00 | 1,30 | 1,60 | 1,40 | 1,33
Nr.8 1,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,80 | 0,60 | 0,73 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,90 | 1,50
Nr.9 1,40 | 1,00 | 1,27 | 067 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,00 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,50
Nr.10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,70 | 0,60 | 0,67 | 0,67
Nr.11 0,60 | 0,20 | 0,47 | 1,00 | 0,80 | 0,40 | 0,67 | 1,00 | 0,40 | 0,60 | 0,47 | 1,00
Nr.12 1,00 | 0,80 | 093 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,40 | 1,13 | 2,00
Nr.13 1,00 | 0,80 | 093 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,80 | 0,90 | 0,83 | 0,83
Mittelwert 1,11 | 0,86 | 1,03 | 0,26 | 1,22 | 1,09 | 1,17 | 0,59 | 1,06 | 1,10 | 1,07 | 1,22

Tab. 17: Zusammengefasste Durchschnittsbeurteilungen aus den drei Testreihen (Tab. 8-10), in denen ChatGPT
und die Lehrpersonen die Antworten zur Aufgabe "Windenergie"” nach dem 3-stufigen Modell bewerteten.
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Durchschnittsbeurteilungen zu ,Musikbox“
GPT-40 (H1 & H2) GPT-40/GPT-5 (H3 & H4) Physiklehrkrifte

Antwort Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff.
Nr.1 1,00 | 1,00 { 1,00 | 0,00 | 1,20 | 0,80 | 1,07 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 1,67
Nr.2 1,80 | 1,00 | 1,53 | 0,67 | 1,80 | 1,00 | 1,53 | 0,67 | 0,80 | 0,70 | 0,77 | 0,83
Nr.3 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 0,00 | 1,20 | 1,60 | 1,33 | 1,00
Nr.4 1,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 1,20 | 0,40 | 0,93 | 1,00 | 1,20 | 0,60 | 1,00 | 1,00
Nr.5 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 2,00 | 200 | 200 | 0,00 | 1,20 | 1,00 | 1,13 | 2,00
Nr. 6 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 2,00 | 200 | 200 | 0,00 | 1,60 | 1,30 | 1,50 | 1,17
Nr.7 2,00 | 1,80 | 193 | 0,33 | 2,00 | 1,40 | 1,80 | 0,33 | 1,30 | 090 | 1,17 | 1,17
Nr.8 2,00 | 200 [ 200 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,00
Nr.9 1,80 | 1,00 | 1,53 | 0,67 | 2,00 | 1,20 | 1,73 | 0,33 | 200 | 1,10 | 1,70 | 0,50
Nr.10 2,00 | 200 [ 200 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 1,80 | 1,40 | 1,67 | 0,67
Nr.11 2,00 | 200 [ 200 | 0,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 1,80 | 1,90 | 1,83 | 0,67
Nr.12 1,00 | 0,40 | 0,80 | 0,33 | 1,00 | 0,80 [ 093 | 0,33 | 1,00 | 0,80 | 0,93 | 1,67
Nr.13 2,00 | 200 [ 200 | 0,00 | 2,00 | 1,80 | 1,93 | 0,33 | 1,60 | 1,30 | 1,50 | 1,00
Mittelwert 1,74 | 1,48 | 1,65 | 0,15 | 1,78 | 1,49 | 1,69 | 0,31 | 1,39 | 1,17 | 1,32 | 1,10

Tab. 18: Zusammengefasste Durchschnittsbeurteilungen aus den drei Testreihen (Tab. 11-13), in denen ChatGPT
und die Lehrpersonen die Antworten zur Aufgabe "Musikbox" nach dem 3-stufigen Modell bewerteten.

Durchschnittbeurteilungen zu ,,Schilddriisenuntersuchung”

GPT-40 (H1 & H2) GPT-5 (H3 & H4) Physiklehrkrifte

Antwort Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff. | Inh. | Spr. | Ges. | Diff.
Nr.1 0,20 | 0,40 | 0,27 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,87 | 1,33 | 0,50 | 0,75 | 0,87 | 1,67
Nr.2 1,00 | 0,40 | 0,80 | 0,33 | 0,60 | 0,80 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
Nr.3 2,00 | 1,40 | 1,80 | 0,33 | 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67 | 1,75 | 1,25 | 1,47 | 1,00
Nr.4 1,00 | 0,60 | 0,87 | 0,33 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,13 | 1,33
Nr.5 1,40 | 1,00 | 1,27 | 0,67 | 1,80 | 1,60 | 1,73 | 0,67 | 1,50 | 1,50 | 1,60 | 1,00
Nr.6 2,00 | 1,60 | 1,87 | 0,33 | 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 1,50 | 2,00 | 1,73 | 0,67
Nr.7 0,80 | 0,40 | 0,67 | 1,00 | 0,00 | 0,40 | 0,13 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,67
Nr.8 2,00 | 2,00 | 200 | 0,00 | 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67 | 1,75 | 1,50 | 1,73 | 0,67
Nr.9 2,00 | 1,80 | 1,93 | 0,33 | 1,60 | 1,40 | 1,53 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,33 | 1,00
Nr.10 1,80 | 0,80 | 1,47 | 1,00 | 1,60 | 1,00 | 1,40 | 0,67 | 1,50 | 1,00 | 1,27 | 0,67
Mittelwert 1,42 | 1,04 | 1,29 | 0,53 | 1,24 | 1,10 | 1,19 | 0,77 | 1,30 | 1,20 | 1,33 | 0,97

Tab. 19: Zusammengefasste Durchschnittsbeurteilungen aus den drei Testreihen (Tab. 14-16), in denen ChatGPT
und die Lehrpersonen die Antworten zur Aufgabe "Musikbox" nach dem 3-stufigen Modell bewerteten.
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6.4. Auswertung der Ergebnisse

Die Hauptstudie dieser Masterarbeit konnte planmaRig durchgefiihrt werden und liefert
wichtige Ergebnisse, die hier nun analysiert werden sollen. Eine unvorhergesehene Tatsache
wirkt sich jedoch auf die Vergleichbarkeit der Daten aus: Inmitten der Testphase wurde
ChatGPT-40 von ChatGPT-5 als neues Basismodell abgeldst (OpenAl, 2025d). Gemeinsam
mit der Betreuerin M. Korner wurde diskutiert, ob die Testphase unterbrochen werden sollte
und ein Wechsel zurlick zu GPT-40 machbar und sinnvoll ware. Letztlich wurde beschlossen,
dass die Hauptstudie ohne Unterbrechung weitergefiihrt und eine leichte Heterogenitat der
Daten in Kauf genommen wird. Vor allem aus dem Grund, da sonst eine Anknlipfung der
Hauptstudie an die Pilotstudie, die nur auf dem GPT-40-Modell beruht, erschwert wird.

Zuerst sollen die Beurteilungen von ChatGPT und den Physiklehrkraften verglichen werden,
bevor einzelne, generierte Antworten des Chatbots qualitativ analysiert werden.

Ergebnisse zu ,,Windenergie“

In Tab. 17 sind alle Durchschnittsbeurteilungen zur Aufgabe ,Windenergie“ aufgelistet.
Verglichen mit der Beurteilung der Lehrpersonen erzielte ChatGPT GroBteils identische
Ergebnisse. Von den 13 Antworten ordnete ChatGPT neun (Variante H1 & H2) bzw. sieben
(Variante H3 & H4) die gleiche Niveaustufe zu wie die Lehrkrafte. Die restlichen Antworten
wurden von ChatGPT um ein Niveau abweichend bewertet. Fiir diese AusreiBRer lasst sich
jedoch keine Tendenz in eine Richtung, gemal besserer bzw. schlechterer Kl-Beurteilung,
erkennen. Die Prompt-Variante H3 & H4 erzielte etwas weniger Ubereinstimmung mit den
Beurteilungen der Lehrpersonen als H1 & H2. Liegt das an der Heterogenitat der Daten, da
eine Beurteilungsrunde in H3 & H4 von ChatGPT-5 generiert wurde? Vermutlich nicht, da
sich die Antworten mit den abweichenden Beurteilungen mit jenen in Variante H1 & H2
decken. Dennoch sei erwahnt, dass das Modell GPT-5 einige Antworten zu ,,Windenergie“
etwas anders beurteilte als GPT-40: Vergleicht man die Bewertungen der Antworten 1, 2, 3,
5 und 10 aller Runden in Tab. 9 fallt auf, dass ChatGPT-40 diese Antworten immer gleich
beurteilte und nur ChatGPT-5 in Runde 5 ein anderes Gesamtniveau berechnete.

Die Mittelwerte aller sprachlichen, inhaltlichen und gesamten Durchschnittsbeurteilungen
von ChatGPT (Variante H1 & H2 bzw. H3 & H4) und den Physiklehrkraften aus Tab. 17 im
Vergleich zeigen, dass beide Prompt-Varianten zu sehr dhnlichen Niveaustufen fiihren, wie
sie bei den Lehrkradften im Mittel herauskommen.

Ein klarer Unterschied zwischen menschlichen und Kl-Beurteilungen lasst sich jedoch in
den Differenzen hinter den durchschnittlichen Gesamtbeurteilungen erkennen. ChatGPT
stufte viele Antworten zu ,Windenergie“ mit einer Differenz von 0,00 ein — das bedeutet in
allen Runden der Testreihe erhielt die Antwort das gleiche Gesamtniveau. Eine Differenz
abweichend von 0,00 gibt die Spannweite zwischen dem hochsten und niedrigsten Gesamt-
niveau an und diese belauft sich bei ChatGPT in Variante H1 & H2 im Mittel auf 0,26 und in
Variante H3 & H4 im Mittel auf 0,59, siehe Tab. 17 unten. Hingegen betragt die mittlere
Differenz der Physiklehrkrafte 1,22. Wahrend also die mittleren Durchschnitts-
beurteilungen (inhaltlich, sprachlich und gesamt) zu ,,Windenergie“ von ChatGPT und den
Lehrkraften annadhrend gleich sind, zeigen sich in der Unsicherheit deutliche Unterschiede.
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Ergebnisse zu ,,Musikbox“

In Tab. 18 sind die Durchschnittsbeurteilungen zur Aufgabe ,Musikbox“ aufgelistet.
Verglichen mit den Beurteilungen der Lehrpersonen erzielt ChatGPT wieder mehrheitlich
Ubereinstimmende Gesamtbeurteilungen. Von den 13 Antworten stufte ChatGPT neun
Antworten in ihrem Gesamtniveau gleich ein, wie die Lehrkrafte und nur vier weichen um
ein Niveau ab. Diese vier Antworten, Nr. 2, 3, 5 und 7, wurden in beiden Prompt-Varianten
H1 & H2 bzw. H3 & H4 jeweils um eine Niveaustufe hoher bewertet als von den Lehrkraften.
In Tab. 18 lasst sich allgemein die Tendenz erkennen, dass die Antworten zu ,Musikbox“ von
der Kl etwas besser bewertet werden. Das zeigen die Mittelwerte aus den 13 Durchschnitts-
beurteilungen zu Inhalt, Sprache und Gesamtniveau sehr eindriicklich.

Die Mittelwerte zu Sprache, Inhalt und Gesamtniveau von ChatGPT aus Variante H1 & H2
und H3 & H4 sind fast identisch und liegen alle etwas hoher als die Mittelwerte zu Sprache,
Inhalt und Gesamtniveau der Lehrkrafte. Dieser kleine Unterschied hat zur Folge, dass eine
Antwort aus dem Antwortsatz zu ,Musikbox“ von ChatGPT im Mittel mit dem Gesamt-
niveau 2/+ bewertet wurde und von den Lehrkraften mit 1/~ (bei Rundung der Mittelwerte
in Tab. 18). Im Fall der Aufgabe ,Musikbox“ fallt dieser Unterschied zwar nicht so sehr ins
Gewicht, da die Mehrheit der Antworten einzeln betrachtet von Kl und Lehrkraften das
gleiche Gesamtniveau erhielten. Dennoch zeigt sich anhand dieser Aufgabe, dass bei dem
kiirzeren 3-stufigen Modell kleinere Unterschiede schneller zu einem Niveaustufenwechsel
flihren konnen.

Ahnlich wie bei der Aufgabe ,Windenergie“ ist bei ,Musikbox“ die mittlere Differenz der
durchschnittlichen Gesamtbeurteilungen von ChatGPT deutlich geringer (0,15-0,36) als bei
den Physiklehrkraften (1,10). Sie liegt fiir ChatGPT innerhalb einer halben Niveaustufe.

Ergebnisse zu ,,Schilddriisenuntersuchung“

In Tab. 19 sind alle Durchschnittsbeurteilungen zur Aufgabe ,Schilddriisenuntersuchung®
dargestellt. Die KlI-Beurteilungen zu dieser Aufgabe lassen sich untereinander nur schwer
vergleichen, da die Testreihe mit der Prompt-Variante H1 & H2 nur mit ChatGPT-4o
generiert wurde und die Testreihe mit Variante H3 & H4 vollstandig mit ChatGPT-5. Es
zeigen sich doch einige Unterschiede in den Bewertungen: Fiinf von zehn Antworten, Nr. 1,
3,5, 7 und 8, wurden von GPT-40 und GPT-5 nicht mit der gleichen Niveaustufe beurteilt.
Das kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass die beiden KI-Modelle ihre Beurteilung anhand des
3-stufigen Modells etwas anders gewichten. In diesem Fall wiren die Testreihen
SWindenergie“ (H3 & H4) und ,Musikbox“ (H3 & H4), siehe Tab. 9 und Tab. 12, durch einen
kleinen Anteil ihrer Daten von ChatGPT-5 moglicherweise verzerrt.

Verglichen mit den Beurteilungen der Lehrpersonen erzielt ChatGPT-40 knapp mehrheitlich
Ubereinstimmende Gesamtbeurteilungen: Sechs der zehn Antworten stufte GPT-4o0 mit
dem gleichen Gesamtniveau ein, die restlichen vier weichen um ein Niveau ab. ChatGPT-5
erreichte mit sieben von zehn gleichen Gesamtniveaus eine etwas héhere Ubereinstimmung
zu den Lehrkréaften, es bewertete nur drei Antworten in Summe um ein Niveau abweichend.

Die Mittelwerte zu Sprache, Inhalt und Gesamtniveau von ChatGPT-40 aus Variante H1 &
H2 und ChatGPT-5 aus Variante H3 & H4 sind dhnlich und gut vergleichbar mit jenen von
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den Lehrpersonen. Bei ,,Schilddriisenuntersuchung* liegt die mittlere Differenz der KI mit
tiber einer halben Niveaustufe (0,53 und 0,77) etwas hoher als bei den anderen beiden
Aufgaben. AuBerdem gibt es nur zwei Falle in den beiden Kl-Testreihen zur ,Schilddriisen-
untersuchung®, wo ChatGPT in allen fiinf Runden die gleiche Beurteilung traf. Dieser Punkt
konnte wieder dafiirsprechen, dass die Aufgabenstellung einen Einfluss auf die Treff-
sicherheit der KI-Beurteilung hat. Die mittlere Differenz der Lehrkréfte zu dieser Aufgabe
(0,97) liegt dafiir etwas tiefer, als in ,,Windenergie“ und ,Musikbox*.

Interpretation und Vergleich der Beurteilungen durch ChatGPT und Lehrkrifte
Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten lassen sich nun in der Beurteilung von
ChatGPT und den Physiklehrkrafte feststellen? An dieser Stelle kann festgehalten werden,
dass die Beurteilung von Antworten durch ChatGPT anhand des 3-stufigen Modells von
Hackner (2025) valide Ergebnisse liefert und mittlere bis hohe Ubereinstimmung zu den
Beurteilungen von Physiklehrkrdaften zeigt. Bei den Aufgaben ,Windenergie“ und
Schilddriisenuntersuchung“ konnte nicht festgestellt werden, dass ChatGPT Antworten
tendenziell deutlich besser oder schlechter einstuft als die Lehrkrafte. Diese Tendenz lasst
sich nur in der Aufgabe ,Musikbox“ beobachten, wo ChatGPT die Antworten tendenziell
etwas besser beurteilte.

Ein klarer Unterschied lasst sich in der Unsicherheit der Durchschnittsbeurteilungen
erkennen. Die Differenz aus fiinf Beurteilungen einer Antwort liegt in den Kl-Testreihen
durchgehend niedriger als in den Testreihen der Lehrkrafte. Weiters ist auffallend, dass die
Differenz in den Kl-Testreihen, wo GPT-5 einen Teil oder alle Runden generiert hat immer
etwas hoher ist als in jenen Testreihen, die GPT-4o0 allein generiert hat. Woran das liegt,
kann diese Studie nicht nachweisen, da diese Testreihen einerseits verschiedene Prompt-
Varianten und andererseits unterschiedliche Aufgaben nutzten, deren Einfluss auf das
Ergebnis nicht vollstandig klar ist.

Die Analyse von abweichenden Beurteilungen zwischen ChatGPT und den Lehrkraften ist
auch in der Hauptstudie wesentlich. Aufgrund des Wechsels des Beurteilungsmodells und
einer veranderten Durchfiihrung ist die Bedeutung abweichender Beurteilungen in der
Hauptstudie jedoch anders zu betrachten als in der Pilotstudie. Kurz gesagt, weil das Auf-
kommen (stark) abweichender Kl-Beurteilungen in der Hauptstudie unwahrscheinlicher
bzw. weniger eindeutig ist. Warum? Das Beurteilungsmodell zur S-Kompetenz von Hackner
(2025) bewertet Antworten nur auf drei moglichen Niveaustufen und nicht auf flinf, wie im
Modell von Gstall (2024). Und zusétzlich ist dieses Gesamtniveau beim 3-stufigen Modell
gewichtet. Dieser Modellunterschied, vor allem die Reduzierung auf drei Stufen, macht es
aus Sicht des Autors unwahrscheinlicher, dass ChatGPT (vor allem stark) abweichende
Bewertungen im Vergleich zu Menschen trifft. Und der zweite Grund fiir das weniger klare
Auftreten von abweichenden Kl-Beurteilung in der Hauptstudie ist die Durchfiihrung von
Testreihen bei den Physiklehrkraften, aus denen nun ebenfalls Durchschnittsbeurteilungen
erhoben werden konnten. In der Pilotstudie gab es pro Antwort nur eine Beurteilung als
Referenzwert, der von den beiden Expertinnen Gstall und Korner stammte. In der Haupt-
studie besteht die menschliche Beurteilung nun auch aus einem Durchschnitt. Und dieser
gibt nun besser Auskunft dariiber, wie sicher sich Physiklehrkrafte untereinander bei der
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Beurteilung einer Antwort sind. Ist die Differenz bei den Lehrkraften sehr hoch, d.h. die
Sicherheit ihrer Beurteilung gering, kann im Fall der KlI-Beurteilung nicht mehr eindeutig
argumentiert werden, ob diese nun abweichend ist oder nicht.

Die Bedeutung abweichender Kl-Bewertungen der Hauptstudie wurde damit kurz ein-
geordnet, nun eine kurze Analyse dazu. In keiner der Testreihen treten stark abweichende
Beurteilungen von ChatGPT im Vergleich zu den Lehrkraften auf. Die Anzahl der leicht
abweichenden (in Tab. Tab. 17 - Tab. 19 gelb markierte) Beurteilungen andert sich pro
Aufgabe, liegt allgemein jedoch klar unter 50%. Wie klar in diesen Fallen von abweichenden
Bewertungen gesprochen werden kann, ist schwer zu beantworten, da die Differenz
zwischen den Bewertungen der Lehrkréfte allgemein hoch ist. Fiir alle gelb markierten
Antworten in den Tab. Tab. 17 - Tab. 19 liegen diese zwischen 0,67 und 2,00 Niveaustufen.
Als konkretes Beispiel kann Antwort Nr. 5 zu ,Musikbox“ diskutiert werden: In beiden
Testreihen (H1 & H2 und H3 & H4) beurteilte ChatGPT-40/-5 diese Antwort mit Niveau
2,00 bei einer Differenz von 0,00 - also eindeutig. Diese Durchschnittsbeurteilung der Kl
weicht absolut betrachtet um ein Niveau von der Durchschnittsbeurteilung der Lehrkrafte
(1,13) ab, jedoch hat diese auch eine Differenz von 2,00 - sie ist also sehr unsicher. Darf man
im Fall von Antwort Nr. 5 nun von einer abweichenden Kl-Beurteilung sprechen? Beim
Vergleich der Durchschnitte ja, doch unter Einbezug der im Hintergrund herrschenden
Unsicherheit auf Seiten der Lehr-krafte ist das nicht mehr so klar und dieser Fakt muss
berlicksichtigt werden.

Die Hauptstudie kann keine neuen Hinweise liefern, warum ChatGPT generell abweichende
Beurteilungen generiert, aber teilweise bestatigt sie Vermutungen dazu, die in der Pilot-
studie schon aufkamen. In der Pilotstudie verstirkte sich die Annahme, dass es oft an der
Formulierung der Antwort selbst liegen kann und diese dadurch schwer einem Niveau
zuzuordnen ist, egal ob mit dem 5- oder 3-stufigen Modell bzw. durch Expert:innen oder
ChatGPT. Solch kritische Antworten scheint es womoglich auch in den Hauptstudie zu
geben. Zumindest ist das Mal} der Differenz ein guter Indikator dafiir. Als Beispiel kann
Antwort Nr. 1 zu ,Schilddriisenuntersuchung“ diskutiert werden. Ein Blick auf die Differenz-
werte von ChatGPT-40 (1,00), ChatGPT-5 (1,33) und den Physiklehrkraften (1,67) in Tab. 19
zeigt, dass die einzelnen Beurteilungen zu dieser Antwort in allen Testreihen weit
auseinander liegen. Solche Fille bestatigen, dass es kritische Antworten gibt, die weder von
ChatGPT noch Lehrkraften eindeutig mit dem Beurteilungsmodell beurteilt werden kdnnen.
In der Pilotstudie trat weiters die Vermutung auf, dass auch die Aufgabenstellung einen
Einfluss darauf haben kdnnte, wie die Beurteilung von ChatGPT auf einen Antwortsatz dazu
in Summe ausfallt. Diese Vermutung wurde durch die Hauptstudie verstarkt, da auch hier
Unterschiede in der Genauigkeit und Unsicherheit von ChatGPT zwischen den Aufgaben
beobachtet werden kann. Beispielsweise sind die Differenzen von ChatGPT zur Aufgabe
~Musikbox“ viel niedriger im Vergleich zur Aufgabe ,Schilddriisenuntersuchung” und ein
objektiver Vergleich der beiden Aufgabenstellungen, siehe Anhang, bestatigt (zumindest
aus Sicht des Autors), dass ,Musikbox“ flir Schiiler:innen leichter zu beantworten bzw. fir
Lehrer:innen leichter anhand des 3-stufigen Modells zu beurteilen ist als ,Schilddriisen-
untersuchung“. Dementsprechend konnte argumentiert werden, dass dieser Zusammen-
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hang auch fiir eine Kl, wie ChatGPT, giiltig sein kann. Diese Annahme kann jedoch nicht
ausreichend belegt werden, da die Rechenprozesse von ChatGPT nicht einsehbar sind und
dieser mogliche Einflussfaktor bleibt letztlich nur eine Vermutung des Autors.

Einzelbeurteilungen und Feedback von ChatGPT zu ausgewaihlten Aufgaben
Nun zu einer kurzen qualitativen Auswertungen der generierten Einzelbeurteilungen. Aus
jeder der drei Aufgabenstellungen von Hackner (2025) wird eine Antwort ausgewahlt und
gegeniiberstellend die generierte Beurteilung gezeigt, die ChatGPT-40 oder ChatGPT-5
einmal mit Variante H1 & H2 oder H3 & H4 erzeugt hat. Die dargestellten Antworten
wurden ausgewahlt, da ChatGPT diese Uber die Testreihe hinweg sehr konstant bewertet
hat. Zwei vollstandige Chatausziige einer Beurteilungsrunde von GPT-40 und GPT-5 in der
Hauptstudie sind im Anhang als weitere Beispiele angefligt.

Antwort 1 zu ,,Windenergie“:

a. ,Einerseits ist es gut, um erneuerbaren, guten Strom zu bekommen. Auf einen
ldngeren Zeitraum kann es gut fiir die Umwelt sein. Andererseits ist die Zeit und
der Aufwand viel und ob die Bevidlkerung das will, héingt davon ab, wie lange der
Bau dauern wiirde. Es muss auch viel ausgebaut werden. Auf3erdem wird die
Umwelt sehr zerstort, was mehr Schaden als Profit bringen wird.

b. Die vorhandenen Informationen reichen nicht aus. Beispielsweise widire eine
Preisrange auch von Vorteil.“

Einzelbeurteilungen:

ChatGPT-40 (Variante H1 & H2): ChatGPT-40 (Variante H3 & H4):
»Antwort Nr. 1 »Antwort Nr. 1

o Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~ o Beurteilung Inhaltlich: Niveau 1/~

o Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 1/~ e Beurteilung Sprachlich: Niveau 1/~

e  Gesamtniveau: 1.0 e  Gesamtniveau: (2x1+1)+3=1.0

o Begriindung: Zwei relevante Kriterien werden e Begriindung: Es werden mehrere relevante
angesprochen (Umweltfreundlichkeit, Aspekte genannt (Umwelt, Aufwand, Bauzeit,
Aufwand), es gibt jedoch auch Unklarheiten Zerstorung der Umwelt), jedoch bleibt unklar,
(z. B. ,mehr Schaden als Profit“ist unkonkret). welche Kriterien entscheidend fiir die Position
Die Sprache ist einfach, aber es wird ein sind. Kein Vergleich. Sprache etwas
gewisser Kontrast angedeutet. sprunghaft, aber kohdrent.

o Feedback: Du hast beide Seiten betrachtet, was e  Feedback: Du hast einige wichtige Punkte
gutist. Versuche, deine Argumente klarer zu angesprochen, etwa Umwelt und Aufwand. Es
strukturieren und spezifischer zu machen. ist gut, dass du beide Seiten beleuchtest. Deine
Begriffe wie ,zerstort die Umwelt“solltest du Argumentation konnte klarer strukturiert
genauer erkldren. Auch wire ein Vergleich zu sein, zum Beispiel durch gezieltere Vergleiche:
anderen Mdoglichkeiten hilfreich.“ LZwar ist Windkraft umweltfreundlich, jedoch

konnte der Bau die Natur stark
beeintrdchtigen.““

Antwort 7 zu ,,Musikbox*:

»Ftir das Modell ,EarFun UBOOM L da es stabile 16h Akkulaufzeit hat, viel mehr hért
man nicht am Stiick und kann sie zwischendurch einfach aufladen. Es hat eine TOP
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Reichweite von 30m und ist sehr wasserdicht. Die Box wiegt nur einen halben Kilo und hat
eine gute Grofie.”

Einzelbeurteilungen:

ChatGPT-40 (Variante H1 & H2): ChatGPT-40 (Variante H3 & H4):
SAntwort Nr. 7 SAntwort Nr.7
e Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 2/+ e Beurteilung Inhaltlich: Niveau 2/ +
o Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 2/+ e Beurteilung Sprachlich: Niveau 2 / +
e  Gesamtniveau: 2.0 e Gesamtniveau: (2x2+2)+3=20
e Begriindung: Mindestens vier Kriterien; e Begriindung: Klarer Bezug zu mehreren
Begriindung, warum gewisse Werte Kriterien, explizite Wertung (, TOP
sausreichen®. Klare Sprache mit Begriindung, Reichweite*, ,praktisch), und
warum kein hdherer Wert nétig ist. nachvollziehbare Bewertung. Sprache
o Feedback: Sehr reflektierte Antwort! Du differenziert und strukturiert.
argumentierst aus einer personlichen e  Feedback: Deine Argumentation ist sehr
Perspektive und begriindest deine Wahl logisch gelungen: Du erkldrst versténdlich, warum dir
und nachvollziehbar.“ bestimmte Eigenschaften wichtig sind. Die

Begriffe wie , TOP“ zeigen persénliche
Einschdtzung, die du gut fachlich begriindest.
Bravo!“

Aus den Einzelbeurteilungen zur Antwort Nr. 1 von ,Windenergie“ und Antwort Nr. 7 von
»~Musikbox“ |asst sich gut erkennen, dass die Struktur der Outputs gleich ist. Beide Prompt-
varianten erzeugten eine zweigeteilte Beurteilung von Sprache und Inhalt, dem
resultierenden Gesamtniveau sowie einer Begriindung fiir die Bewertung und ein kurzes
Feedback. Diese Struktur gaben beide Varianten vor. Die Variante H3 & H4 wurde in
manchen Punkten etwas ausfiihrlicher formuliert, beispielsweise bei den Anforderungen fiir
das Feedback, um zu priifen, ob das einen Einfluss auf die Qualitat der Beurteilung hat. Fiir
das Modell ChatGPT-40 ergaben sich diesbezliglich aber kaum Unterschiede zwischen den
Varianten H1 & H2 und H3 & H4. Die Begriindung fiir die Einstufung ist nicht ausfiihrlicher
geworden und inhaltlich sehr dhnlich. Lediglich das Feedback wurde etwas ausfiihrlicher, da
die Variante H3 & H4 explizit eine konkrete Verbesserungsidee als Beispielsatz fiir das
Feedback angibt — das ist z.B. im Feedback zu Antwort 1 zu sehen. Fiir ChatGPT-40 scheinen
die beiden Prompt-Varianten wenig Unterschied zu machen. Anders sieht es bei der
Antwort Nr. 10 zu ,Schilddriisenuntersuchung* aus. Hier ist ein klarer Unterschied im Output
der Variante H3 & H4 zu sehen, den das neuere Modell ChatGPT-5 generiert hat:

Antwort 10 zu ,,Schilddriisenuntersuchung*:

a -

b. ,Lieber Onkel Max, ich wiirde dir die Untersuchung sehr empfehlen. Der Stoff, der
benutzt wird hat eine recht geringe Strahlenbelastung. Technetium 99 ist zu sehr
schwach radioaktiv und er baut sich schnell ab. Die Untersuchung liefert sehr
genaue Bilder und hilft der Artzen sehr, deine Schilddriise richtig zu behandeln.
Liebe Griifie“
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Einzelbeurteilungen:

ChatGPT-40 (Variante H1 & H2): ChatGPT-5 (Variante H3 & H4):
LJAntwort Nr. 10 »Antwort Nr. 10
o Beurteilung Inhaltlich: 2/ + o Beurteilung Inhaltlich: 2/+
o Beurteilung Sprachlich: 1/~ e Beurteilung Sprachlich: 1/~
e Gesamtniveau:1.67 e  Gesamtniveau: 1.7
e Begriindung: Du nennst relevante Kriterien e Begriindung: Nennung mehrerer relevanter
(geringe Strahlung, genaue Bildgebung, Kriterien: geringe Strahlenbelastung, schnelles
schnelle Ausscheidung), aber es fehlt ein Abklingen/Abbau und diagnostische
sprachlicher Vergleich. Genauigkeit — das ist inhaltlich vollstindig
e  Feedback: Deine Empfehlung ist fachlich und begriindet eine Empfehlung (2/+).
korrekt und hilfreich. Versuche, deine Sprachlich werden mehrere Argumente
Argumente sprachlich noch stérker aufgezdihlt, aber es fehlt ein deutliches
miteinander zu verbinden, um die Wirkung Abwdgen mit kontrastiven Formulierungen —
deiner Argumentation zu steigern.“ daher 1/~.
o  Feedback:

o  Stdrken: Gute und fachlich stichhaltige
Argumentation (Risiko vs. Nutzen).

o  Schwiichen: Stilistisch noch etwas
knapp, keine konkrete Zahl
(Halbwertszeit), minimale
Rechtschreibfehler (,Artzen“—
JArzten®).

o Verbesserungsidee (Beispiel): Ergiinzen
Sie kurz die Halbwertszeit und nutzen
Sie ein kontrastierendes Bindewort:
LZwar ist es ionisierend, aber
Technetium-99m hat eine Halbwertszeit
von ca. 6 h und die Belastung ist gering;
die Untersuchung liefert sehr genaue
Bilder. Ich empfehle sie.

Die Grundstruktur der Outputs von GPT-40 und GPT-5 ist auch hier gleich, jedoch generiert
GPT-5 die Begriindung fir die Einstufung etwas genauer und unterteilt das Feedback in die
drei im Prompt H4 vorgegebenen Unterpunkte Stdrken, Schwéichen und Verbesserungsidee.
Anhand der Einzelbeurteilung zu Nr. 10 zeigt sich, dass die Wahl des Prompts, wie in der
Literatur vielfach nachzulesen ist, eine Auswirkung hat. In diesem Fall jedoch nur beim
Vergleich zwischen den Modellen GPT-40 und GPT-5 zu sehen. Mdéglicherweise sind fiir
GPT-40 die Prompt-Varianten doch zu ahnlich formuliert, da die Outputs fast gleich
ausfielen, wie in den Beispielen der drei Antworten illustriert.

Die Qualitat des Feedbacks konnte im Vergleich zur Pilotstudie nur ein wenig verbessert
werden, etwa durch die Konkretisierung von Verbesserungspotenzial mit einem Beispiel-
satz oder das gezielte Anfiihren von Starken und Schwachen. Allgemein bleibt das Feedback
bei GPT-40 dennoch wenig umfangreich, bei GPT-5 ist dieses etwas ausfihrlicher.
Vereinzelt enthidlt es Komponenten, die nach Hattie und Timperley (2007) oder Sommer
(2012) zu wirkungsvollem Feedback gehdren, wie in Kap. 2.3 beschrieben. Ohne die
entsprechenden Angaben im Prompt generiert ChatGPT das Feedback aber logischerweise
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nicht konkret nach diesen Merkmalen, geschweige denn nach einer bestimmten Feedback-
methode, wie z.B. der in Kap. 2.3 vorgestellten Feedback-Hand (Jonach & Wagner, 2017).

Beide KI-Modelle, ChatGPT-40 und ChatGPT-5, sind fahig dazu Beurteilungen anhand des
3-stufigen Modells von Hackner (2025) zu generieren, die im Mittel eine solide Uberein-
stimmung mit den Beurteilungen von Physiklehrkraften zeigen. GemaB eines Sprach-
modells sind die generierten Inhalte jedoch von Schwankungen betroffen und miissen
kontrolliert werden. Durch die Hauptstudie kann weiters noch die Erkenntnis hinzugefiigt
werden, dass das neue ChatGPT-Modell von OpenAl, GPT-5, zwar zu ausfiihrlicheren
Outputs fihrt, aber nicht unbedingt zu genaueren und mehr Ubereinstimmenden
Beurteilungen. Welchen Einfluss die Wahl des Prompts auf das Ergebnis genau hat, bleibt
leider nicht ganz geklart, da nicht beide Varianten (H1 & H2 sowie H3 & H4) mit beiden KI-
Modellen getestet wurden. GPT-5 generierte mit der Variante H3 & H4 einen
ausfiihrlicheren Output als GPT-4o.
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7. Diskussion

In der vorliegenden Masterarbeit wurde eine zweigeteilte, empirische Studie zum Thema
Bewertung von Bewertungskompetenz (auch S-Kompetenz) mithilfe kiinstlicher Intelligenz
durchgefiihrt. Sie kniipft an die Forschung von Gstall (2024) und Hackner (2025) an und
untersuchte die Forschungsfragen, ob und wie die Bewertung offener S-Kompetenz-
aufgaben anhand der evaluierten Beurteilungsmodelle zur S-Kompetenz von Gstall und
Hackner mit dem generativen Kl-Sprachmodell ChatGPT automatisiert werden kann und
welche Anzeichen in den generierten Bewertungen von ChatGPT darauf hinweisen, dass
der Beurteilungsprozess praktikabel, reproduzierbar und valide ist. Die Forschung soll dazu
beitragen, eine entlastende Alternative fiir die anspruchsvolle und aufwendige Bewertung
von S-Kompetenz fiir Physiklehrpersonen zu finden und bestehende Limitationen von den
Beurteilungsmodellen (Zeitaufwand, Handhabung, Objektivitdt) durch den Einsatz von KiI
ZU minimieren.

Die Ergebnisse der aufeinander aufbauenden Pilot- und Hauptstudie haben gezeigt, dass die
Beurteilung der Bewertungskompetenz von Schiiler:innen durch das generative Sprach-
modell ChatGPT-40 (sowie ChatGPT-5) anhand der evaluierten Beurteilungsmodelle zur S-
Kompetenz (Gstall, 2024; Hackner, 2025) mit einfachen Mitteln generiert werden kann und,
mit wenigen Einschrankungen, sowohl reproduzierbar als auch valide ist.

In der Pilotstudie konnte durch exploratives Vorgehen eine zweiteilige Promptvorlage, auf
One-shot Komponenten (Steinmann & Piazza, 2024) basierend und nach dem PROPER-
Framework (Gruber, 2024) strukturiert, erstellt werden, mit dem ChatGPT-4o strukturierte
Beurteilungen nach den Vorgaben des 5-stufigen Bewertungsmodells von Gstall (2024)
generiert. Die Beurteilungen konnten nach Diskussion mit der Betreuerin dieser Arbeit und
einigen Expert:innen der Universitdt Wien als zufriedenstellend und erfolgreich betrachtet
werden. Die Pilotstudie deckte das Potenzial fiir den Einsatz von ChatGPT im Beurteilen
von S-Kompetenz auf, zeigte jedoch auch, dass die Genauigkeit, Konsistenz und Sicherheit
der Kl-Beurteilungen anhand Gstalls Modell an ihre Grenzen st6Bt, die auch mit leichten
Anderungen im Prompting nicht erhéht werden kénnen.

Die weiterfiihrende Hauptstudie konzentrierte sich auf die Beurteilung neuer Aufgaben und
Antworten von Schiileriinnen anhand des 3-stufigen Beurteilungsmodells von Hackner
(2025) fiir die Oberstufe. Die Ergebnisse der Hauptstudie zeigten, dass ChatGPT-40 und
ChatGPT-5 auch anhand des Modells von Hackner reproduzierbare und valide Bewertungen
zur S-Kompetenz generieren konnen, deren Genauigkeit, Konsistenz und Sicherheit etwas
hoher sind als in der Pilotstudie. Die durchschnittliche Beurteilung von ChatGPT-40 und
ChatGPT-5 aus fiinf Durchgingen zeigt hohe Ubereinstimmung zur durchschnittlichen
Beurteilung von Physiklehrkraften bei einer gleichzeitig hohen Konsistenz, also geringer
Unsicherheit. In der Hauptstudie wurde die Promptvorlage aus der Pilotstudie angepasst
und in zwei verschiedenen Formen getestet. Es zeigte sich, dass diese Anpassungen zu
keiner signifikanten Anderungen der Beurteilung von ChatGPT fiihrt. Lediglich die Qualitit
des Outputs, besonders im Vergleich zwischen GPT-40 und GPT-5 erkennbar, kann damit
beeinflusst werden. Dieses Ergebnis spricht dafiir, dass — unter achtsamer Kontrolle auf
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mogliche, Kl-typische Mangel im Beurteilungsprozess — das generative Kl-Sprachmodell
ChatGPT von OpenAl (2022) auf Basis von GPT-40 (OpenAl, 2024) und GPT-5 (OpenAl,
2025d) als unterstiitzende Hilfe zur Bewertung der S-Kompetenz verwendet werden kann.

Die Interpretation der Ergebnisse, Erkenntnisse und Auffalligkeiten dieser Masterarbeit ist
herausfordernd. Die Bewertung von Bewertungskompetenz ist ein komplexes Thema, wie
auch das Verstehen und Anwenden generativer Sprachmodelle. Wird ChatGPT verwendet,
um die S-Kompetenz von Schiiler:iinnen zu bewerten, gibt es viele Faktoren, die diesen
Prozess und die generierten Beurteilungen in unbekannter Weise beeinflussen kénnen.

Es ist bemerkenswert, wie nahe die Bewertungen von ChatGPT-40 und ChatGPT-5 an die
von Lehrkraften herankommt. Vor allem, wenn bedacht wird, wie wenig es nach den
Erkenntnissen dieser Arbeit dafiir braucht. Es sind nur zwei digitale Dokumente (das Modell
und die Aufgabenstellung inklusive Antworten), eine Promptvorlage und eben ChatGPT. In
kurzer Zeit lasst sich damit eine Beurteilung inklusive kurzem Feedback zu allen Antworten
generieren. Nach den Ergebnissen der Arbeit kann eine einmalige Beurteilung des Chatbots
als modellkonforme und tendenziell passende Bewertung interpretiert werden. Dennoch
muss diese unbedingt tiberpriift werden.

Das Einlesen in die Funktionsweise generativer Sprachmodelle und das Auseinandersetzen
mit effektivem Prompting sind wichtige Schritte, um KI-Modelle fiir bestimmte Aufgaben
zu nutzen. Die Outputs werden durch gutes Prompting zufriedenstellend generiert und je
nach Beurteilungsmodell und Aufgabenstellung zeigen die Bewertungen von ChatGPT-4o
und ChatGPT-5 mittlere bis hohe Ubereinstimmung zu den Bewertungen von Physiklehr-
kraften. In Anbetracht der Tatsache, dass ChatGPT keine wahre, denkende Intelligenz ist,
sondern ein neuronales Netzwerk, dass mit Wahrscheinlichkeitsberechnungen Lernfahig-
keit zeigt und gut im Losen komplexer Aufgaben wird, stellt sich jedoch die Frage, warum
ChatGPT beim Beurteilen einer Antwort nicht immer zum gleichen Ergebnis kommt und
was das fiir diesen speziellen Einsatz bedeutet. Der Grund dafiir liegt an technischen
Eigenschaften von LLMs. Aufgrund ihrer Bauweise sind die generierten Inhalte von Fehlern,
Schwankungen und Ausreiern bis hin zu Halluzinationen betroffen. Das erklart die leichten
und starken Abweichungen der Kl-Beurteilungen in der Pilot- und Hauptstudie. Fiir den
Einsatz als Beurteilungshilfe heiBt das, dass die Bewertungen von ChatGPT-40 und
ChatGPT-5 im ldealfall als Durchschnitt aus mehreren entstehen sollten (um Einzel-
schwankungen auszugleichen) und immer durch die Lehrperson kontrolliert werden
missen. Gleiches gilt auch fiir generiertes Feedback.

Damit liegt eine wichtige Limitation dieser Masterarbeit auf der Hand: Interne Rechen- und
Gewichtungsprozesse von ChatGPT beeinflussen generierte Beurteilungen. Dazu gehéren
auch individuelle Konfigurationsmaéglichkeiten (die hier nicht getestet wurden) und andere
Funktionen, wie etwa Erinnerungen oder Reasoning, als Faktoren, deren Auswirkung nicht
bekannt ist. Diese internen Prozesse sind intransparent und es kann nicht tiberpriift werden,
wie genau und sorgfaltig ChatGPT nach den Kriterien der Modelle von Gstall (2024) und
Hackner (2025) beurteilt. Oder auch, wie genau ChatGPT die Information der Aufgaben-
stellung und aller Antworten wirklich entnimmt. Als Folgerung miissen die Ergebnisse der
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Arbeit daher so interpretiert werden, dass die Bewertung von Bewertungskompetenz mit
ChatGPT zwar funktioniert, aber nicht nachverfolgt werden kann, wie der Chatbot dazu
kommt.

Die Ergebnisse legen nahe, dass auch externe Faktoren, wie die Formulierung der Prompts,
die Aufgabenstellung, die Antworten der Schiileriinnen sowie das zugrundeliegende
Beurteilungsmodell die Beurteilung beeinflussen kénnen. Dass unterschiedliche Prompts zu
variierenden Outputs fihren kénnen, ist weitgehend bekannt und wurde auch im Rahmen
dieser Arbeit mehrfach beobachtet. Wie die Hauptstudie im Fall der finalen Prompt-
Varianten H1 & H2 und H3 & H4 zeigt, flihren Unterschiede zwischen den Varianten zwar
nicht zu abweichenden Beurteilungen. Es ist jedoch denkbar, dass die gewahlten Varianten
einander zu dhnlich sind und sich potenzielle Unterschiede nicht zeigten. Eine vertiefende
Untersuchung der Wirkung stirker divergierender Prompts hitte hier weiterfiihrende
Erkenntnisse liefern kdnnen. Das Design der Hauptstudie ist in diesem Punkt aber zu
eingeschrankt, um sichere Aussagen (liber die Effektstirke von verschiedenen Prompt-
formulierungen auf die Beurteilung treffen zu kénnen.

In beiden Studien dieser Arbeit viel auf, dass ChatGPT die Antworten mancher Aufgaben
tendenziell besser oder schlechter als Physiklehrkrafte beurteilte oder, dass die Unsicherheit
von ChatGPT im Beurteilen der Antworten zwischen verschiedenen Aufgabenstellungen
schwankt. Zweiteres kann sehr gut in der Hauptstudie beim Vergleich ,Musikbox“ und von
w~Schilddriisenuntersuchung“ festgestellt werden. Es kann sein, dass die Komplexitdt der
Aufgabenstellung einen Unterschied fiir die Beurteilung von ChatGPT-40 bzw. ChatGPT-5
macht. Wenn ChatGPT fiir den Einsatz als Beurteilungshilfe in Frage kommt, miisste man
sich folglich auch Gedanken machen, wie eine Aufgabe zur S-Kompetenz gestellt sein muss,
dass ChatGPT damit gut zurechtkommt. Diese Frage konnte Untersuchungsgegenstand
einer weiterfiihrenden Arbeit sein.

Die Arbeit zeigt, dass das 3-stufige Modell von Hackner (2025) fiir den Gebrauch mit
ChatGPT etwas geeigneter erscheint als das 5-stufige Modell von Gstall (2024), da die KI-
Beurteilungen in den Testreihen der Hauptstudie mehr Ubereinstimmung und Sicherheit
zeigen. Griinde dafiir kdnnten in Unterschieden der beiden Modelle zueinander liegen. Das
Modell von Gstall (2024) ist langer, komplizierter und weist nach Ermessen des Autors mehr
Spiel-rdume auf als das Modell von Hackner (2025). Das kénnten Faktoren sein, die auch fir
die Bewertung mit einem Kl-Modell schwierig sind. Es muss allerdings aufgezeigt werden,
dass die menschlichen Beurteilungen, mit denen die Kl-Beurteilungen verglichen wurden in
der Pilotstudie nur von zwei Personen stammten und in der Hauptstudie von fiinf.
AuBerdem kdnnen die Beurteilungsprozesse der beiden Studien nicht direkt miteinander
verglichen werden, da sich die Anzahl und die Liange der Schiiler:inennantworten
unterscheidet: In der Pilotstudie generierte ChatGPT innerhalb eines Auftrages
Beurteilungen zu mehr als 20 kurzen gehaltenen Antworten, in der Hauptstudie waren es
etwa halb so viele und die bewerteten Antworten sind langer. Die Anzahl der Antworten hat
vermutlich keine starke Auswirkung auf die Beurteilungen — dieser Faktor wurde in der
Pilotstudie getestet. Die Lange der Antworten kdnnte allerdings einen Unterschied machen
und ein Grund dafiir sein, warum die Genauigkeit von ChatGPT in der Pilotstudie etwas
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niedriger ist als in der Hauptstudie. Mdglicherweise miisste fiir die Beurteilung von S-
Kompetenz mit ChatGPT darauf geachtet werden, dass die Antworten lang genug und das
Beurteilungsmodell konkret genug fiir ein Sprachmodell formuliert sind. Aber auch hierzu
wdren vertiefte Nachforschungen notwendig.

Was bedeutet die Vermischung der beiden KI-Modelle GPT-40 und GPT-5 fiir die Aussage-
kraft der Hauptstudie? Wahrend der Datenerhebung der Hauptstudie, Anfang August 2025,
wurde das Basismodell von ChatGPT zu GPT-5 gedndert (OpenAl, 2025d). Der Grol3teil der
Hauptstudiendaten stammt von GPT-4o0, damit ist diese immer noch aussagekraftig genug,
leider nur leicht verzerrt. Das bestatigt der geringfligige Unterschied in den Beurteilungen
zwischen den Kl-Modellen. Die Vermischung verzerrt wie bereits erwdhnt auch die
Effektstiarke von verschiedenen Prompt-Varianten, da GPT-5 beispielsweise nur mit der
Variante H3 & H4 getestet wurde. Als Ausgleich dazu kann die Arbeit dafiir nachweisen,
dass GPT-5 ausfiihrlichere Outputs generiert, etwa mit besserem Feedback, als GPT-4o.

Wie lassen sich die Ergebnisse dieser Masterarbeit nun in den aktuellen Forschungsstand
einordnen oder stellen neue Erkenntnisse dar? Der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz in der
Osterreichischen Bildung wird gezielt gefordert (BMBWF, 2025a, 2025b; eEducation, 2025).
Im Zentrum steht dabei die Forderung digitaler Kompetenz der Lernenden, doch auch fiir
Lehrende soll Kl einen Nutzen haben. Beispielsweise wird der Einsatz von ChatGPT fiir die
Erstellung von Bewertungen diskutiert. Es gibt positive Ansichten (Kasneci et al., 2023; Sok
& Heng, 2023) wie auch kritische Einschatzungen (Mihlhoff & Henningsen, 2024) fiir die
Verwendung des KI-Modells zu diesem Zweck. Als wichtige Referenzquelle fiir diese Arbeit
wurde im Theorieteil die Studie von Miihlhoff und Henningsen (2024) thematisiert. Diese
kritisierte die KlI-Korrekturhilfe von Fobizz, die auf GPT-4, dem Vorgdangermodell von GPT-
4o beruht, stark und stufte sie auf anhand mehrerer Mangel und Fehler, die mit technischen
Eigenschaften von LLMs verbunden sind, als ungeeignet ein. Die vorliegende Arbeit kann
diese Kritik teils ergdnzen. Die Beurteilungen der neueren Modelle GPT-40 und GPT-5 sind
von Schwankungen, Inkonsistenzen und vereinzelt Halluzinationen betroffen, die den
Einsatz als Beurteilungshilfe in Frage stellen. Diese lassen sich bei generativen LLMs nicht
ausschalten, sondern nur durch Kontrolle erkennen und ausbessern.

In der Literatur kann bis dato keine Studie gefunden werden, die sich gezielt mit dem
Bewerten von S-Kompetenz mithilfe von ChatGPT auseinandersetzt. Die Erkenntnisse
dieser Arbeit sind in diesem Forschungsfeld neu und liefern einen wichtigen Beitrag zum
spezifischen Einsatz von ChatGPT im Beurteilen offener Aufgabenformate zur S-
Kompetenz. Im Vergleich zur Studie von Miihlhoff und Henningsen (2024), die eine
vorgefertigte Kl-Korrekturhilfe fiir Schiilerarbeiten untersuchte, wurde in dieser Arbeit ein
individuell entwickelter, spezifischer Beurteilungsprozess evaluiert, der direkt auf der im
Internet abrufbaren Version von ChatGPT basiert, manuelles Prompting verwendet und auf
Modelle zur Bewertung der S-Kompetenz zuriickgreift.

Die Untersuchung von generiertem Feedback durch ChatGPT-40 war nicht der Fokus dieser
Arbeit, dennoch kénnen die Ergebnisse einen kleinen Beitrag zur aktuellen Forschung
leisten. In der Literatur wird die Integration von generiertem Feedback durch ChatGPT fir
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Schiiler:innen positiv gesehen (Asadi et al., 2025; Kasneci et al., 2023), aber auch kritisch
betrachtet (Steiss et al., 2024; Yoon et al., 2023). Die kurzen Analysen der generierten
Feedbacks zur S-Kompetenz erzeugen den Eindruck, dass ChatGPT-40 das Potenzial fiir
lernférderliche Riickmeldungen hat. Dieses Potenzial wurde durch die ungeplante Testung
mit dem neueren KI-Modell ChatGPT-5 erneut bestatigt, da vor allem der Feedbackteil der
Einzelbeurteilungen durch GPT-5 noch genauer generiert wurde als von GPT-40. Ob die
beobachtete Feedbackqualitit von ChatGPT noch weiter verbessert werden kann, etwa
durch gezieltere Angaben im Prompting, oder bereits ihre Grenzen erreicht hat, kann ohne
weiterfiihrende Forschungen nicht beantwortet werden.

Auch wenn sich ChatGPT qualitativ als unterstiitzende Beurteilungshilfe der S-Kompetenz
herausstellt, muss die mangelnde Nachhaltigkeit, die mit dieser Kl aktuell einhergeht, kurz
thematisiert werden.

Ein problematischer Punkt an der Betreibung von Large Language Modells ist der hohe
Energieverbrauch und die damit verbundene Umweltbelastung. Die Entwicklung und
Verwendung von Kl-Technologie geschieht bisher oft ohne Beachtung von Nachhaltigkeits-
aspekten, obwohl diese fiir eine verantwortungsvolle Gestaltung und Nutzung von KI-
Systemen notwendig waren (Autenrieth & Schluchter, 2025). Fiir das Training von GPT-3
wurde eine gewaltige Menge von 552 Tonnen CO,-Aquivalente erzeugt (Tomlinson et al.,
2024). Neben ChatGPT’s taglichen CO,-Emissionen von 23.04 kg, belastet auch die hohe
Wassernutzung, die vor allem fiir die Stromerzeugung und Kiihlung der Server gebraucht
wird, die Umwelt. Das Training von GPT-3 bendtigte liber 700.000 Gallonen SiiBwasser, was
etwa der Menge entspricht, die fir die Produktion von 370 BMW-Autos notwendig ist. Fiir
einen normalen Chat von 20-50 Antworten benétigt ChatGPT etwa 500 ml Wasser. Diese
kleine Menge summiert sich liber Millionen von Nutzer:innen ebenfalls zu einer groRBen
Umweltbelastung auf (Bhaskar & Seth, 2024, S. 56-58).

Die aktuelle Belastung von ChatGPT-Modellen sieht vermutlich anders aus, da die Zahlen
mit dem alteren Modell GPT-3 zusammenhangen. Wie stark der Einfluss von ChatGPT, bzw.
KI-Systemen im Allgemeinen, auf die Umwelt ist, ldsst sich meist nur einschatzen. Fakt ist
aber, dass diese Systeme einen erkennbaren FuBabdruck hinterlassen und negative Effekte
auf die Umwelt haben. Solange die Nachhaltigkeitsdefizite, die aktuell mit ChatGPT
verbunden sind, bestehen, wiirde der Einsatz ChatGPT’s fiir die Beurteilung von schulischen
Leistungen - hier die S-Kompetenz - auch zur steigenden Umweltbelastung beitragen. Mit
dieser Folge miissen sich Lehrkrafte bewusst sein.

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit sind fir das libergeordnete Forschungsthema ,Wie
bewertet man Bewertungskompetenz?“ von hoher Relevanz und ergédnzen die Arbeiten von
Gstall (2024) und Hackner (2025). Gstall (2024) diskutierte ausfiihrlich, wie schwierig die
Bewertung von Bewertungskompetenz fiihr Lehrkrafte ist. Das 5-stufige Modell von Gstall
bietet eine Unterstlitzung, weist aber dennoch Limitationen auf (Zeitaufwand, Hand-
habung, Objektivitat). Das 3-stufige Modell von Hackner (2025) wirkt diesen Limitationen
entgegenwirken, eine Beurteilung gestaltet sich jedoch immer noch aufwendig. Kann diese
Masterarbeit, die den unterstiitzenden Einsatz von ChatGPT als Losung fiir diese Probleme
untersucht, neue Erkenntnisse bringen?
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Ein wesentlicher Vorteil von ChatGPT als Beurteilungshilfe liegt in der hohen Konsistenz
und relativen Objektivitdt seiner Bewertungen. Mehrfache KI-Beurteilungen derselben
Antwort ermoglichen die Berechnung eines Mittelwerts sowie einer Differenzspanne
zwischen minimaler und maximaler Beurteilung. Diese Differenz fallt in der Regel gering aus
und steigt nur bei schwer zu beurteilenden Antworten an. Damit bestatigt die vorliegende
Arbeit die Einschitzung von de Winter (2024), dass nur wiederholte Prompts und daraus
gemittelte Bewertungen eine hohe Verlasslichkeit von KI-Bewertungen bieten. Lehrkrafte
konnen diese Differenz als Indikator fiir die Bewertungssicherheit von ChatGPT nutzen:
Eine geringe Differenz spricht fir eine verldssliche Niveaueinschdtzung, wahrend bei einer
hohen Differenz eine manuelle Nachpriifung ratsam ist. ChatGPT-40 und ChatGPT-5
kénnen gewinnbringend als unterstilitzende Instrumente zur Beurteilung der Bewertungs-
kompetenz eingesetzt werden, aber der Vorteil verlasslicher Beurteilungen relativiert sich
durch einen héheren Zeitaufwand, da fiir diese mehrere Wiederholungen erforderlich sind.
In der Hauptstudie waren es beispielsweise flinf Runden.

Die Arbeit hat gezeigt, dass die Beurteilungsgenerierung mit ChatGPT praktikabel,
reproduzierbar und valide ist. Der nachste Schritt ware eine weitere Forschungsarbeit, in
der diese Kl-gestiitzte Beurteilung mit Physiklehrkrdften erprobt wird. Daflir kdnnte ein
anleitender Prototyp fiir den Einsatz von ChatGPT als Beurteilungshilfe entworfen werden,
der den erprobten Beurteilungsprozess dieser Arbeit aufgreift. In offenen Interviews
konnten Lehrkrafte, die eine Kl-Beurteilung testen mochten, liber ihre Erfahrungen zum
Umgang mit ChatGPT reflektieren, die wiederum genutzt werden konnten, um den
Prototyp zu einer anleitenden Handreichung weiterzuentwickeln. Ein interessanter Aspekt
wdre dahingehend auch, wie Lehrkrafte die Bewertung mithilfe von Kl wahrnehmen und
(moralisch) bewerten. Denkbar wire auch eine Umfrage unter Schiiler:innen, wie diese eine
Bewertung oder ein Feedback durch ChatGPT finden wiirden. Der Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz er6ffnet viele Wege, in die weiter-geforscht werden kann.

Zum Abschluss der Diskussion méchte ich als Autor noch meine personlichen Erfahrungen
im Umgang mit ChatGPT zusammenfassen. Bevor ich mit der Masterarbeit begonnen habe,
habe ich mich kaum mit kiinstlicher Intelligenz und generativen Sprachmodellen
beschiftigt. Diese Masterarbeit bot mir eine grof3artige Gelegenheit, mich tiefer in die
Funktionsweise und den effektiven Einsatz dieser neuen Technologie einzuarbeiten. Ich
lernte, dass vor allem gutes Prompting der Schliissel zur effektiven Nutzung von LLMs ist
und ich konnte vor allem in diesem Bereich einiges dazulernen. Der groBte Lernerfolg ist fiir
mich jedoch, dass ich nach dieser Arbeit besser einschitzen kann, was ChatGPT kann und
was nicht. ChatGPT kann in vielen Bereichen eine Unterstiitzung bieten, aber man darf
Sprachmodellen nicht blind vertrauen.

Wichtig ist, sich darliber bewusst zu bleiben, dass KI-Systeme nicht ,intelligent“ sind. lhre
Ausgaben konnen stets wahr, falsch oder unsinnig sein. Zumindest aktuell ist die
menschliche Intelligenz noch immer notwendig, um die Richtigkeit des Outputs einzu-
schatzen (Stefan, 2019, S. 25f).
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8. Fazit

Diese Masterarbeit kniipft an die Arbeiten von Gstall (2024) und Hackner (2025) an und ist
Teil des Forschungsthemas ,Wie bewertet man Bewertungskompetenz?“. Die Bewertungs-
kompetenz, auch S-Kompetenz, ist ein zentraler Bestandteil des naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Ihre Bewertung gestaltet sich jedoch als schwierige Aufgabe fiir Lehrpersonen.
Gstall (2024) und Hackner (2025) entwickelten neue Modelle zur Beurteilung der S-
Kompetenz, die eine transparentere, objektivere und leichter zu handhabende Bewertung
ermoglichen. Ziel der vorliegenden Arbeit war es herauszufinden, ob mithilfe generativer
kiinstlicher Intelligenz (KI) eine Bewertung der S-Kompetenz anhand der Beurteilungs-
modelle von Gstall (2024) und Hackner (2025) moglich, praktikabel und reproduzierbar ist
und zu validen Beurteilungen filihrt. Zu diesem Zweck wurde der bekannte Chatbot
ChatGPT von OpenAl (2022) ausgewahlt und getestet.

In einer zweiteiligen empirischen Studie konnte gezeigt werden, dass ChatGPT-40 und
ChatGPT-5 potenzielle Werkzeuge zur Bewertung von offener S-Kompetenzaufgaben sind.
In der ausfiihrlich angelegten Pilotstudie wurden Grenzen und Potenziale von ChatGPT-40
in diesem Kontext ausgelotet. Das Ergebnis ist ein praktikabler und reproduzierbarer
Beurteilungsprozess, der auf wenigen Materialien basiert. In der Hauptstudie wurde die
Validitat der Beurteilungen von ChatGPT-40 und ChatGPT-5 genauer untersucht. Dabei
zeigte sich, dass die Bewertungen des Chatbots im Vergleich zu den Bewertungen von
Physiklehrpersonen eine mittlere bis hohe Ubereinstimmung aufweisen, wenn diese als
Durchschnitt aus mehreren (hier flinf) Beurteilungsrunden berechnet werden.

Damit ChatGPT eine funktionierende Beurteilungen generieren kann sind viele Faktoren zu
berlicksichtigen. Einer der wichtigsten Faktoren ist effektives Prompting, also das klare und
strukturierte Formulieren des Auftrags an den Chatbot. Ebenso scheint es forderlich zu sein,
wenn das Bewertungsmodell klar definiert ist und keine Spielrdume ldsst. Die Annahme,
dass die Version von Hackner (2025) eine hohere Modellklarheit fiir ChatGPT aufweist als
die Version von Gstall (2024) und daher besser fiir KI-Beurteilungen geeignet ist, hat sich
verstarkt. Die Ergebnisse legen zudem die Vermutung nahe, dass die Gestaltung der
Aufgabenstellung und die Form der Antwort selbst einen Einfluss auf die Beurteilung durch
ChatGPT haben kénnen. Diese Effektgrofen wurden in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht
genauer untersucht. Ebenso limitieren ChatGPT-interne Rechen- und Gewichtungs-
prozesse, die nicht eingesehen werden kénnen, sowie personalisierte Funktionen die Frage
nach dem Zustandekommen der Beurteilungen. Aus der Arbeit kann gefolgert werden, dass
diese Faktoren einen Einfluss auf die Beurteilungen haben kdnnen, doch diese aufgrund des
Black-Box-Charakters eines Sprachmodells nicht ergriindbar sind.

Das Ziel dieser Arbeit wurde erreicht und sie kann einen wertvollen Beitrag zur Frage ,,Wie
bewertet man Bewertungskompetenz?“ leisten. Mithilfe von ChatGPT ist es moglich,
Bewertungskompetenz anhand vorgegebener Beurteilungskriterien mithilfe von ChatGPT
beurteilen zu lassen. Ein klarer Vorteil dieser Methode ist, dass ChatGPT tendenziell sehr
konsistent und, im Sinne von mathematischen Algorithmen, objektiv beurteilt. Die Tendenz

113



von ChatGPT kann der Lehrperson als Richtwert fiir ihre eigene Beurteilung dienen. Dieser
Vorteil geht allerdings mit einem hohen Zeitaufwand einher, da fiir eine ,sichere“ Kl-
Beurteilung mehrere Durchgiange empfohlen werden. Dies ist ein Nachteil von ChatGPT,
der mit einer zugrundeliegenden Eigenschaften aktueller KI verbunden ist. ChatGPT ist ein
generatives Sprachmodell, das aufgrund seiner technischen Funktionsweise (derzeit) von
nicht vermeidbaren Mangeln betroffen ist. Generierte Inhalte konnen Fehler in
verschiedener Form aufweisen. Die Ausgaben missen auf Richtigkeit und Sinnhaftigkeit
kontrolliert werden. Ein direktes Ubernehmen generierter Inhalte wire im Kontext der
Bewertung der S-Kompetenz problematisch und unverantwortlich.

Der evaluierte Beurteilungsprozess mit ChatGPT sollte fiir interessierte Physiklehrkrafte
einfach durchfiihrbar sein und erfordert kein tieferes Vorwissen. Laut den Erkenntnissen
der Arbeit sind dafiir lediglich ein (kostenloser) Zugang zu ChatGPT, eine der entwickelten
Promptvorlagen (s. Seite 90 und 91) sowie zwei digitale Dokumente, die man dem Chatbot
hochladt, erforderlich: eines der beiden Bewertungsmodelle und die Aufgabenstellung mit
den zu beurteilenden Antworten von Schiiler:innen. Wie der erprobte Beurteilungsprozess
mit ChatGPT von Lehrkraften wahrgenommen wird, wurde in dieser Arbeit nicht
untersucht und misste weiterfiihrend erforscht werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich ChatGPT-40 und ChatGPT-5 unter
Beriicksichtigung potenzieller Fehler zur Bewertung von S-Kompetenzaufgaben eignen. Die
automatisierte Bewertung kann Physiklehrkrafte unterstiitzen und entlasten, indem sie als
Richtwert oder Vergleichsgrundlage fiir eine Beurteilung genutzt wird. Eine Kl-gestiitzte
Beurteilung sollte jedoch nicht als Ersatz, sondern als ergdnzendes Instrument zur
Beurteilung durch Lehrkrafte betrachtet werden. Eine kritische Reflexion der Grenzen von
ChatGPT und kiinstlicher Intelligenz im Allgemeinen ist ebenso unerldsslich wie die
Reflexion der damit einhergehenden padagogischen Verantwortung.
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Anhang

Handreichung zum 3-stufigen Beurteilungsmodell von Gstall (2024, S.
84-86)

HANDREICHUNG ZUM MODELL
ZUR BEURTEILUNG DER S-KOMPETENZ

Allgemeine Beurteilungshinweise

Die Bewertungskompetenz beschreibt die Fahigkeit von Schiiler*innen, ,Standpunkte [zu]
begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht [zu] bewerten“. (RIS 2024)

Dieses Modell kann zur Beurteilung von Schiiler*innen-Antworten auf offene
Aufgabenformate verwendet werden. Dabei muss die Aufgabenstellung jedoch mindestens
zwei voneinander verschiedene Wahlmaoglichkeiten bieten, die sich in mindestens zwei
(bestenfalls min. 3) Kriterien voneinander unterscheiden.

Die Wahlmoglichkeiten werden im Modell als Optionen bezeichnet. Beispiele fiir Optionen
sind verschiedene Haartrockner.

Die Merkmale, nach denen sich die verschiedenen Optionen unterscheiden, werden Kriterien
genannt. Beispiele fiir Kriterien sind der Preis oder die Leistung eines Gerats.

Bei der Beurteilung ist der Inhalt der Argumentation von zentraler Bedeutung. Auch die
Satzstruktur ist relevant, der Inhalt sollte jedoch bei der Beurteilung im Vordergrund stehen.

Fehler in der Rechtschreibung und Grammatik sind nicht in die Beurteilung miteinzubeziehen.
Man sollte diese aber markieren, um die Lernenden auf ihre Fehler aufmerksam zu machen.

Auf den ersten Blick

Das Modell ist in fiinf Spalten und sechs Zeilen unterteilt

In der ersten Spalte (Miveau) sind die verschiedenen Niveaustufen ersichtlich. Die Niveaus
reichen von 1 bis 5 und stehen in direktem Zusammenhang mit dem 0dsterreichischen
Ziffernnotensystem. Niveaustufe 2 steht beispielsweise fiir die Note ,Gut".

Die zweite Spalte (Anzahl der Kriterien) dient als erste Beurteilungshilfe. Die Lernenden
verwenden in ihrer Argumentation eine bestimmte Anzahl an Kriterien (siehe oben). Diese
kann als erste Orientierung zwischen den Niveaustufen dienen. Ist die Argumentation der
Lernenden jedoch besser oder schlechter als die Anforderungen dieser Stufe, kann auch eine
andere Stufe gewahlt werden.

In der dritten Spalte (/nhaltliche Anforderungen) befinden sich inhaltliche Beschreibungen
der jeweiligen Niveaus. Die Niveaus sind grundsatzlich aufeinander aufbauend, wie auch bei
der Anzahl der Kriterien kann es jedoch individuell Abweichungen geben. Wenn ein Kind
beispielsweise nur ein Kriterium verwendet, aber verschiedene Optionen nach diesem
Kriterium miteinander vergleicht, kann eine bessere Beurteilung gegeben werden.

Die vierte Spalte (sprachliche Merkmale) beinhaltet Hinweise zu Satzstrukturen, die auf dem
jeweiligen Niveau zu finden sind. Wie schon bei den allgemeinen Beurteilungshinweisen
vermerkt, ist jedoch primar der Inhalt fiir die Zuordnung zu einer Niveaustufe verantwortlich.
Die sprachlichen Merkmale einer Argumentation kdnnen jedoch auch Einfluss auf die
Beurteilung haben.

Die fiinfte und letzte Spalte (Anker-Beispiele) zeigt fiir jede Niveaustufe eine beispielhafte
Schiiler*innen-Antwort, die mit diesem Niveau zu beurteilen ware.
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Niveau | Anzahl d. Inhaltliche sprachliche Anker-
Kriterien Anforderungen Merkmale Beispiele
Die Begriindung(en) (falls vorhanden) werden auf Basis Die getroffene Ent- | ,Ich wdhle Option
(naturwissenschaftlichen) Alltagswissens aufgebaut und scheidung (=ge- A"
sind deswegen fachlich unangemessen wghltelOptlon) Ich wiihle Option
wird nicht oder o
und/oder nicht anhand eines A, W.EJI;S'IE am bes-
5 0 die Entscheidung wurde intuitiv getroffen Kr.i.teé'iums be- ten Ist
und/foder grundet. (0 Kriterien)
die gezogene Schlussfolgerung ist falsch bzw. nicht zielfiih-
rend oder fiir die Beantwortung der Aufgabenstellung irre-
levant.
Niveau 5 wurde durch eine naturwissenschaftliche und be- | Die Begriindung JIch wihle Option
griindete Entscheidung iibertroffen kann sprachlich er- | A, sie ist ziemlich
und kennbar sein. gtinstig.
- . . L Die Argumentation | ,Ich wdhle Option
n_'mgllc_herwelse wurden eigene Kriterien in die Argumenta- folgt jedoch meist | 4, weil sie ziemlich
4- 1 tion miteinbezogen, . . P .
einer einfachen gtinstig ist und mir
aber Struktur wie ,Op- die Farbe gefdllt.”
tion A ist die beste, L
die Begriindung ist maglicherweise nicht durchgehend weil Kriterium 1.” (1 Kriterium, Farbe
fachlich richtig. ist irrelevantes Kri-
terium)
Niveau 4 wurde erreicht Die Begriindung ist | ,Ich wdhle Option
sprachlich klar er- | A, da sie am giins-
und kennbar, zum Bei- tigsten ist und die
Kriterien, die in der Aufgabenstellung als irrelevant ver- spiel durch Kon- hdchste Leistung
merkt wurden (z.B. Farbe eines Objektes: Die Farbe ist fiir junktionen wie hat.”
Sara egal), werden nicht ernsthaft in die Argumentation weil, da, denn, L
3 2 mitein%egogen ’ ndmlich, .... (2 Kriterien)
und Die Argumentation
folgt meist der
Kriterien, die in der Aufgabenstellung als wesentlich ver- Struktur: “Option
merkt wurden (z.B. geringer Preis: Sara méchte beim Kauf A ist die beste, weil
nicht viel Geld ausgeben), werden in die Argumentation mit- | priterium 1 + 2."
einbezogen.
Niveau 3 wurde erreicht, Die Argumentation | ,Ich wdhle Option 4,
geht iiber folgende | da sie am giinstigs-
aber Struktur  hinaus: | ten ist und die
es kann noch Interpretationsspielraum geben, dass noch | .Option A ist die | hdchste  Leistung
mehr als die explizit genannten Kriterien Einfluss auf die | beste, weil Krite- | hat. Auferdem ist
2 >7 Wahl der Schiiler*innen hatten. rium 1 +2."und be- | sie praktisch.
= inhaltet  gegebe- L
nenfalls  weitere (2 Kriterien + 1 gn-
Kriterien und/oder gedeutet)
Adverbien wie au-
ferdem/auch/ zu-
sdtzlich/...
Niveau 2 wurde erreicht. In der Argumenta- | ,Ich wdhle Option
tion ist Kklar er- | A, da sieim Ver-
und kennbar, dass Opti- | gleich zu den ande-
Die Argumentation fiir eine Option ist inhaltlich durchge- | onen  sprachlich | ren am giinstigsten
hend verstandlich. Es gibt keinen Interpretationsspielraum | miteinander vergli- | ist und auch viele
oder Zweifel. chen werden, zum | Funktionen bietet.
Beispiel durch Aus- | Zwar bietet Option
und driicke wie zwar / | B eine hihere Leis-
1 =2 Die vorliegenden Kriterien und Optionen werden genutzt, | @ber / jedoch /| tung, der Unter-

um nicht nur den eigenen Standpunkt zu rechtfertigen, son-
dern auch, um kontrire Standpunkte zu entkriften.

und/oder

Mehrere Kriterien und/oder Optionen werden im Laufe der
Argumentation beriicksichtigt und begriindet gegeneinan-
der aufgewogen. Kriterien, die beim Verglichen verwendet
werden, zihlen auch zur Anzahl der Kriterien.

trotzdem / ...

schied ist jedoch
gering, weshalb
auch Option A zu-
friedenstellende Er-
gebnisse liefern
wird.”

(3 Kriterien)
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S-Kompetenz im Unterricht fordern

Um die S-Kompetenz im Unterricht zu fordern ist es wichtig, Schiiler*innen ausreichend nach
Begriindungen zu ihren Aussagen zu fragen. Haben Lernende einen Standpunkt eingenommen,
sollte die Lehrperson deswegen eine Begriindung dafiir einfordern. Dafiir eignen sich die drei
Aufgaben (Lampenwahl, Haartrockner, Die neue Heizung), die im Rahmen der Master- Arbeit , Wie
bewertet man Bewertungskompetenz? - Entwicklung und Evaluation eines Beurteilungsmodells
zur S-Kompetenz fiir die Unterstufe an Schiiler*innen gestellt wurden. Diese Aufgaben kdnnen
auch gemeinsam im Unterricht besprochen werden, sodass die Jugendlichen verschiedene
Entscheidungsstrategien kennenlernen.

Eine weitere Moglichkeit ist, dass die Lehrperson Standpunkte vorstellt, sodass die Schiiler*innen
diese aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten missen. Eine Bewertung im Sinne der S-
Kompetenz ist jedoch keine bloe Zustimmung oder Ablehnung. Auch eine Bewertung soll
begriindet werden.

Aufgaben zur S-Kompetenz selbst erstellen

In der Master-Arbeit ,Wie bewertet man Bewertungskompetenz? - Entwicklung und Evaluation
eines Beurteilungsmodells zur S-Kompetenz fir die Unterstufe* wurden die bereits erwahnten
drei Aufgaben aus Aufgaben der iKM-Testung erstellt. Da die urspriinglichen Aufgaben von iKM
jedoch vielmehr die Lesekompetenz als die S-Kompetenz abfragten, wurde in der Master-Arbeit
auch thematisiert, welche Anforderungen es an Aufgaben zur S-Kompetenz gibt. Lehrpersonen,
die selbst Aufgaben erstellen mochten, sollten sich an folgenden Anforderungen orientieren:

¢ Die Aufgabenstellung muss offen formuliert werden. Fragen mit Multiple-Choice- oder
true/false-Charakter filhren dazu, dass es richtige Antworten gibt. Auch Aufgaben, bei denen
die Antwortmaglichkeiten gereiht werden, fallen unter dieses Schema. Bei der S-Kompetenz
ist es jedoch wichtig, einen Standpunkt einzunehmen und diesen moglichst ausfiihrlich
naturwissenschaftlich zu begriinden.

e Firdie Arbeit mit dem Modell benétigt man mindestens zwei Optionen (siehe oben) aus denen
die Schiiler*innen wahlen konnen. AuBerdem miissen sich diese Optionen in mehrere
Kriterien (siehe oben) voneinander unterscheiden.

¢ Im Idealfall folgt die Aufgabenstellung den fiinf Merkmalen von Socio-scientific Issues, die
Sakschewski (2013) in seiner Dissertation vorgestellt hat. Zundchst muss eine Situation
vorliegen, die eine Nahe zu Naturwissenschaften und Gesellschaft aufweist und diskutiert
werden kann (1). Das Problem ist dabei offen, es gibt keine eindeutigen Lésungsvorschliage
(2) und der Sachverhalt ist durch mehrere soziale Aspekte beeinflusst, so zum Beispiel
ethische oder politische (3). Die am Ende getroffene Entscheidung ist nicht final, da sich die
Daten andern kénnen (4). Zuletzt ist es auBerdem erforderlich, die zur Verfiigung stehenden
Quellen kritisch zu hinterfragen (5). Aufgabenstellungen diesbeziiglich sind folglich
weitestgehend offen formuliert und bieten mehrere Handlungsalternativen an.
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Aufgabe ,Die neue Heizung“ mit Antworten aus Gstall (2024, S. 91-98)

Familie Fischbach plant, ein neues Haus zu bauen. Die Familie (iberlegt, welche Brennstoff-
art sie fiir ihre neue Heizung auswahlen soll.

Folgende Brennstoffe stehen zur Auswahl:

Heizmedium Kosten pro kWh Heizwert Anschaffung Ursprung

5,95 Cent 4,2 kWh/kg muss  eingekauft nachwachsender
werden Brennstoff
5,24 Cent 5 kWh/kg muss  eingekauft nachwachsender
werden Brennstoff
h 6,26 Cent 10 kWh/I stromt direkt ins fossiler Brennstoff
Haus

6,31Cent 10,6 kWh/m?® stromt direkt ins fossiler Brennstoff
Haus

- Was ist der Heizwert? Der Heizwert beschreibt, wie viel Energie bei der Verbrennung
eines Stoffes nutzbar ist. Ein hoher Heizwert ist somit besser.

Gib an, welche Brennstoffart Familie Fischbach wihlen soll und begriinde deine
Entscheidung.

Antworten der Klasse:

Antwort 1:
Heizdl: weil es 10kWHh/I hat was viel ist, es direkt ins Haus strémt, es einen fossilen Brennstoff
Ursprung hat und weil es nicht das teuerste ist.

Antwort 2:
Heizél, weil es sehr P praktisch ist.

Antwort 3:
Pellets, weil es der kiinstigste ist, es kann mehr benlitzt werden als Holz und ist nachwachbar.

Antwort 4:
Ich wdihle die Pellets, weil der am wenigsten kostet und dazu einen guten Heizwert hat.

Antwort 5:
Ich nehme Pellets weil es giinstig ist, weil es einen guten Heizwert hat und weil es ein
nachwachsender Stoff ist.

Antwort 6:
Familie Fischbach sollte das Pellets wdhlen, es ist nicht nur Billig sondern man kann es auch
Ofter benutzen.

Antwort 7:
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Erdgas weil es das effizienteste ist, und im Vergleich aus das giinstigtste. Nachteil: schlecht fiir
die Umwelt.

Antwort 8:
Ich wiirde Erdgas nehmen weil der Heizwert am Hochsten ist und es stromt direkt ins Haus
also ist es praktisch.

Antwort 9:
Ich wiirde Pellets nehmen, da es ein nachwachsender Brennstoff ist.

Antwort 10:
Pellets weil sie gut fiir die Umwelt sind und ein gutes Preis leistungsverhdiltnis hat.

Antwort 11:

Heizél Familie Fischbach zalt wenig muss nichts anschafen und hat nicht das Risiko einer
Gasexplosion oder einem aus durch Sanktionen gegen Erdgaslieferanten bleibt, nur als
Nachteil die Klimaverschmutzung.

Antwort 12:

Ich wiirde Erdgas nehmen da es den hochsten Heizwert hat, dafiir natiirlich ihre héheren
Kosten aber ich finde es am effektivsten. Wenn man jedes Mal den Brennstoff einkaufen muss
ist das sehr Zeitaufwendig daher ist es besser wenn es direkt ins Haus strémt.

Antwort 13:
Pellets es ist eines der billigsten Brennstoffe, aber die Familie muss bereit sein nachzukaufen.

Antwort 14:
Pellets weil, es am gunstigsten ist, nachwachsend ist. Die Anschaffung ist zwar etwas
schwieriger aber trotzdem Pellets. Meine zweite erste Wahl ist Holz.

Antwort 15:
Ich wiirde Pellets nehmen da es billig ist und nachwachsen kann.

Antwort 16:
Ich wiirde Holz nehmen, weil es bilig ist und man kann Bdume wieder anpflanzen.

Antwort 17:
Ich wiirde Pellets nehmen weil es ein nachwachsender Brennstoff ist und besser als Holz wegen
den Heizwert aber billiger als Heizol.

Antwort 18:
Pellets weil es ein Nachwachsender brennstoff ist und ziemlich billig ist.

Antwort 19:
Pellets, da es am giinstigsten ist. Einkaufen zu gehen wiirde mir nichts schlimmer machen.
Also Pellets.

Antwort 20:
Erdgas, weil es pro kwh am giinstigsten ist und nicht eingekauft werden muss.

Antwort 21:
Erdgas, weil es am meisten Leistung hat und es direkt ins Haus strémt.

126



Antwort 22:

Heizdl wére am effizientestenz weil es 10kWh/| enthdlt mit weniger kosten (kosten sind

bezahlbar) aber schlecht fiir die Umwelt.

Aufgabe ,Haartrockner mit Antworten aus Gstall (2024, S. 99-110)

Esra bendtigt einen neuen Haartrockner. Sie hat sich informiert und verschiedene Modelle
gefunden. Da ihr letzter Haartrockner zu rauchen begonnen hat, méchte Esra auch darauf

achten, dass der Fon Priifzeichen besitzt.

Folgende Haartrockner stehen zur Auswahl:

Gerat Preis Leistung Lange des
Kabels
Travel 9,09€ 1200 W 1,8m
CIiie=gs 11,99€  1400W  1,8m
24,99€ 2000W 2,5m
19,99€ 1800W 2,5m
LGUVEGIE-0M 60,99€ 2300W  3m

Prifzeichen

keine
keine -

PREO

(RN

]

&
@

Zeichenerklirungen

Produkte, die das Qualitatsanforderungsniveau
erfillen, tragen dieses Zeichen,

Geprifte Sicherheil. Einem Produkt wird
beschelnigt, dass es den Anforderungen
des Produktsicherheitsgesetzes entspricht,

Das OVE-Prifzeichen garantiert die Gersteprifung
durch eine unabhingige, kompetente Prifstelle.

Chinesizches Prifreichen: Geprift werden elektrische)
Sicherheit und elektromagnetische Vertriglichkeit.

- Eine geringe Leistung bedeutet, dass der Haartrockner energiesparender ist.

-> Bei einer hohen Leistung werden die Haare schneller getrocknet.

Gib an, welchen Haartrockner Esra wihlen soll und begriinde deine Entscheidung.

Antworten der Klasse:

Antwort 1:

Ich wiirde der Esra den Advanced nehmen. Er hat gute Leistung, ist sicher und hat gute
qualitdt. Es ist zwar ein wenig teuerer aber wird sicher lange halten mit sein super-qualitdit.

Antwort 2:

SuperFén, weil:
1) Esist nicht teuer
2) Es hat eine gute Leistung
3) Kabel ist lang

Antwort 3:

Ich werde Esra den ProHair-Féhn empfehlen. Warum? Begriindung: Ich finde das der Preis fiir
24,99€ nicht zu teuer fiir so einen Fohn ist. Zweitens ist die Leistung bei 2000W, somit werden
die Haare schneller trocken, aber auch die Energie wird bisschen gespart, als im Vergleich zu
den anderen eine geringere Leistung hat und es durch OVE-Priifzeichen gepriift wurde.
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Antwort 4:
Sie soll den Advanced kaufen weil die Leistung viel héher ist und es ein ldngeres Kabel hat.
Advanced ist zwar teuerer als die anderen aber ist es wahrscheinlich besser.

Antwort 5:

SuperFéhn, weil
1) Die Ldnge des Kabels ausreichend lang ist.
2) Erist ein wenig Energiesparend ist aber auch geniigend leistungsfdhig.
3) Erist nicht soo teuer aber er besitzt alle ndtigen Anforderungen.

Antwort 6:
Prohair weil es kostet nur 5€ mehr als der SuperFéhn, aber verschwendet mehr Energie und
hat nur 0,5cm weniger als der Advanced.

Antwort 7:
Sie soll Advanced kaufen. Es ist zwar teurer, aber es hat eine Bessere Leistung als die anderen.

Antwort 8:
Sie sollte Advanced nehmen, weil der Haartrockner das Qualitéitsanforderungsniveau erfiillt
und weil der Féhn den Produktsicherheitsgesetzes entspricht.

Antwort 9:
Ich wiirde den ProHair nehmen, weil er ein langes Kabel hat und er 2000W hat.

Antwort 10:

Esra sollte den ProHair Haartrockner nehmen, weil es hat eine gute und hohe Leistung von
2000W und es hat das Priifzeichen: OVE. Dieses Priifzeichen garantiert die Gerdtepriifung
durch eine unabhdngige, kompetente Priifstelle.

Antwort 11:
Ich wiirde Esra den Advanced Fohn empfehlen, denn er wurde von zwei Priifzeichen gepriift
und weil er eine hohe Leistung hat die Esra’s Haare schnell trocknet.

Antwort 12:
Ich wiirde den Advanced nehmen, er ist der teuerste dafiir hat ist die Lénge des Kabels 3m
lang und es hat die meisten Priifzeichen.

Antwort 13:
Sie soll den Advancedfén nehmen, weil das Kabel das Ildngste ist und das Geriit eine gepriifte
Sicherheit hat.

Antwort 14:

Esra sollte den Superfon um 19,99€ wdihlen, weil es einen Priifzeichen hat, der Ldnger des
Kabels gleich lang ist wie dieser von dem ProHair, obwohl es mehr kostet. Und es hat den dritt
geringsten Leistung mit 1800W, so ist es auch energiesparender als der ProHair Féhner. Aber
es hat trotzdem im Vergleich zu den anderen zwei Kiinstigeren einen hohen Leistung, und
damit trocknen die Haare auch besser.

Antwort 15:
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Den Superfon widire der beste Fon weil sein Preisleistungsverhdltnis finde ich am besten ist.
Auflerdem kostet er weniger als der Advanced oder der Prohair und bendtigt weniger Leistung
als die 2. Und die Léiinge des Kabels ist genau so lang wie der Prohair.

Antwort 16:
Der OVE weil er ist nicht zu teuer und es garantiert die Gerdtepriifung durch eine Priifstelle.
Ich finde das der Féhn viel Leistung hat und das Kabel hat eine gute ldnge.

Antwort 17:
ProHair, weil die Leistung gut ist und er nicht zu teuer ist. Auflerdem hat er ein Priifzeichen.

Antwort 18:

ProHair. Dieser Haartrockner hat eine hohe Leistung und trigt das Abzeichen OVE das
beweist das der Haartrockner eine gute Kualitdit besitzt. Ausserdem hat er einen bezahlbaren
Preis.

Antwort 19:

Ich wiirde mir den ,ProHair“ kaufen, weil es viele vorteile bietet wie z.B. eine Kabelldinge von
2,5 was so ziemlich der durchschnitt entspricht. Eine Leistung von 2000W ist es auch liber dem
Durchschnitt. Und vor allem vertraue ich dem Priifzeichen der ,OVE“ Weil es unabhdingig ist
und eine kompetente Priifung verspricht.

Antwort 20:

Ich wiirde Travel und ProfiCare nehmen weil es nicht mal ein Priifzeichen hat. Ich wiirde eher
den ProHair nehmen weil es erstens ein bestimmten Priifzeichen gibt und auflerdem ist es
relativ billig. Die Leistung passt relativ gut und die Ldnge des Kabels passt eigentlich perfekt.
Nicht zu lang und zu kurz.

Antwort 21:
Advanced, weil das kabel lang ist und es entspricht den anforderungen.

Antwort 22:
Ich finde sie soll den ProHair nehmen, denn sie ist nicht zu teuer. Der Kabel ist auch lang genug,
als ist es perfekt!

Antwort 23:
Sie soll den ProHair wiihlen weil er hat genug Watt, Und ist nicht zu teuer, er hat Priifzeichen.
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Aufgabe ,Windenergie“ mit Antworten aus Hackner (2025)

In einer kleinen Berggemeinde mit ca. 1000 Einwohnern kam dem Biirgermeister eine Idee.
Er mochte gerne den Energiebedarf seiner Gemeinde mit einer neuen Windkraftanlage
decken. Eine solche Anlage bietet viele Vorteile aber auch Nachteile, deshalb wird in der
Sitzung des Gemeinderats liber die Errichtung und den Standort der Anlage diskutiert.

(IG Windkraft, 2024) (Sturmbauer, 2013)

Fir die Wahl des richtigen Standortes sollten folgende Dinge beachtet werden: Wind-
verhéltnisse (fundierte Windmessung), Infrastruktur (breite Zufahrt fir LKW), geniigend
Abstand zu bewohnten Gebieten (1200m in NO), Nutzungsrecht der Grundstiicke (kaufen,
pachten) und Netzanschlussmoglichkeiten.

a. Welche Position wiirdest du als Biirger dieser Berggemeinde vertreten? Begriinde
deinen Vorschlag ausfiihrlich. (40-60 Woérter)

b. Merke an, ob die oben genannten Informationen ausreichen, um Stellung beziehen
zu kénnen. Notiere gegebenenfalls Informationen, welche dir helfen kénnten, eine
fundiertere Entscheidung zu treffen.

Antworten der Klasse:

Antwort 1:

a. Einerseits ist es gut, um erneuerbaren, guten Strom zu bekommen. Auf einen
ldngeren Zeitraum kann es gut fiir die Umwelt sein. Andererseits ist die Zeit und der
Aufwand viel und ob die Bevélkerung das will, hdngt davon ab, wie lange der Bau
dauern wiirde. Es muss auch viel ausgebaut werden. Auflerdem wird die Umwelt sehr
zerstort, was mehr Schaden als Profit bringen wird.

b. Die vorhandenen Informationen reichen nicht aus. Beispielsweise widre eine
Preisrange auch von Vorteil.

Antwort 2:

a. Eine Windkraftanlage ist zwar umweltfreundlicher, es wiirde aber sehr in die Natur
eingreifen. Die Menschen wiirden immer mehr bauen wollen, was fiir die Pflanzen,
Tiere, ... nicht von Vorteil ist. Abgesehen davon sind die Kosten auch viel hbher am
Anfang.

b. Nein, man miisste auch das Stromnetz beachten. Manche Regionen haben nicht
geniigend fiir eine Windkraftanlage, was dazu fiihrt, dass noch mehr Kosten dazu
kommen.

Antwort 3:
a. Ja, denn sie sind sehr umweltfreundlich und verursachen keinen COZ2-Ausstofs,
auflerdem gibt es immer Wind.
b. Nein, man hdtte erwdhnen sollen, welche Vor/Nachteile es gibt und der Biirgermeister
sollte ungefédhr wissen, wo genau (Adresse) er es bauen will.

Antwort 4:

a. Ich wiirde sie anbauen, da man somit Energie gewinnen kann ohne viel
Umweltverschmutzung anzurichten. Auflerdem macht es Sinn eine Windkraftanlage
in den Bergen anzubauen, da es dort viel Wind gibt. Man schafft auch dadurch den
CO2-Aufistof8 auf ein Minimum zu bringen.
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b.

Auch wenn die gegebenen Informationen ausfiihrlich wirken, muss man sich fragen,
ob die Biirger und Biirgerinnen dieser Region mit dem Bau einverstanden sind. Das
kann man mit Hilfe einer Volksabstimmung berechnen. Aufierdem muss man darauf
achten, ob es auch Sinn macht fiir diesen Bau Geld aus dem Budget zu verwenden, also
ob man nicht lieber das Geld irgendwie anders investiert.

Antwort 5:
a. Prinzipiell ist eine Versorgung mit Windenergie eine gute Mdglichkeit, um nachhaltig

Strom zu erzeugen. Auflerdem kénnte ein Teil des erzeugten Stroms an andere Dorfer
oder Gemeinden verkauft und somit Geld verdient werden. Andererseits ist fiir den
Bau wie oben beschreiben eine gute Infrastruktur notwendig, die ein Dorf mit 1000
Einwohnern wahrscheinlich nicht hat. Aufgrund der dadurch und durch die
Grundstiicksmiete entstehenden hohen Kosten wdre ich eher gegen den Bau. Eine
andere Maoglichkeit wdire, die Kosten mit einem anderen Dorf zu teilen und dann auch
den Strom zu teilen.

b. Es wird nicht erwdéhnt, ob das Dorf die genannten Voraussetzungen erfiillt z.B. wie die
Windverhdiltnisse sind, wie gut die Infrastruktur ist usw. Mit diesen Informationen
konnte man die Kosten besser abschditzen.

Antwort 6:

a. Ich wiirde ein Grundstiick wiihlen, dass mehr als den Mindestabstand entfernt ist,
sodass es die Bewohner nicht mehr stort, als es ihnen nutzt. Zudem wiirde ich das
Windrad in eine freie Gegend hinstellen wo viel Wind hinkommt, aber auch LKW's
keine Probleme haben. Vermutlich im Tal.

b. Bereitschaft der Bewohner, Watt die in das Stromnetz eingespeist werden,
Windgeschwindigkeit, Dezibel der Lédrmbelastung auf Entfernung, Kosten,
Wartungskosten

Antwort 7:

a. Ich wdre gegen eine Errichtung der Windkraftanlage, weil die Nachteile wie z.B.
Ldrmbelastung, Preis oder Aufwand deutlich den Vorteil der sauberen Energie
libertreffen. Stattdessen wiirde ich andere Alternativen wie Solarpanele empfehlen.
Da die Gemeinde in den Bergen liegt, ist die Infrastruktur nicht ausreichend und die
unberiihrte Natur wird moglicherweise sogar beschddigt.

b. Nein, die Informationen reichen nicht aus. Es wiirde helfen zu wissen, ob es genug Platz
gibt, an dem, ohne der Natur oder Bewohnern zu schaden, gebaut werden kann.

Antwort 8:

a. als Biirger wdre mit wichtig, dass geniigend Abstand zu wohnten Gebieten herrscht.
Ich wdire prinzipiell dafiir, da der Bau auch Arbeitsplitze schaffen wiirde.

b. wichtige wdire noch, ob die Strompreise dadurch sinken oder steigen wiirden und wie
viele Arbeitspliitze geschaffen werden

Antwort 9:
a. Ich befiirworte den Bau von Windkraftwerken, da es wichtig ist die Umwelt zu

schiitzen. Aber sie sollten so weit weg wie es geht von unserer Gemeinde sein, da sie 1.
nicht schon zu betrachten sind und 2. hoch sind, 3. viel Platz brauchen (LKW-Zugang,
eher inkludiert) und 4. wir die Natur in unsere Gemeinde herum behalten sollten.
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b. Nein. Fehlend: Durchmdsse Windrdder, Wie ist das Gebiet? = in den Bergen
Windrdder bauen schwer, Kosten?,
Antwort 10:
a. Dafiir:
- erneuerbare Energie ist gut
- besseren Strom
b. Nicht wirklich. Fehlende Infos:
- Sind Windkraftanlagen laut?
- Wie grof3 sind sie ungeféhr?
- Gibt es schon wo anders Windkraftanlagen in der Néhe von einer Gemeinde? >
Feedback der Biirger?
Antwort 11:

a. Als Biirger wiirde ich die neue Windkraftanlage definitiv bauen, da es meiner
Gemeinde helfen wiirde und ich dafiir bin, jedoch nur wenn der Ldrm mich nicht
belasten wiirde.

b. Wie viel Energie verbraucht wird, wie teuer es ist, es reicht nicht aus einige fehlen

Antwort 12:

a. Ich finde diese Idee nicht sehr gut. Denn fiir nur 1000 Einwohner machen die
Windréder zu viel Ldrm und die Energie, die die Anlage erzeugt ist viel zu viel fiir nur
1000 Einwohner. Es wiirde nur ein Windrad reichen um die ganze Gemeinde zu
versorgen.

b. Nein, die Infos reichen nicht aus um Stellung zu beziehen. Infos wie die Lautstdrke und
Effizienz der Windrdder wiirde helfen.

Antwort 13:

a. Ichbindagegen. Fiir uns 1000 Einwohner wiirde ein einziges Windrad reichen. Da kann
man das ganze gleich sein lassen. Auferdem ist das sehr sehr viel Platz der
weggenommen wird. Es schaut auch nicht schén aus. Da kann man gleich eine
Fotovoltaik-anlage bauen. Ist auch mutiger (rutiger?).

b. Nein Ich bin ja nicht wirklich ein Teil dieser Gemeinde, auflerdem ist es eine
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Aufgabe ,Musikbox“ mit Antworten aus Hackner (2025)

Du mochtest dir eine tragbare Musikbox kaufen und folgende Produkte stehen zur Auswahl:

Modell EarFun Vonmahlen Bose Mas Carney W-KING X10
UBOOML Air Beats SoundLink F3
Mini Flex

Kunden- 4.5/5 Sterne 3.0/5 Sterne 45/5 Sterne 4.0/5 Sterne 4.5/5 Sterne
bewertung 837 2 34990 444 4734
bei Amazon* | Bewertungen | Bewertungen | Bewertungen | Bewertungen | Bewertungen
Ausgangs- 28 W 25W 20 W 3w 70 W
leistung
Max. 16 h 13h 12h 8h 42 h
Akkulaufzeit
Reichweite 30m - ca.9m 10m ca.30m
Wasser- + + + ++ + + + + - + + +
dichtigkeit
Masse 650 g 254 ¢ 590 g 218 ¢ 3470 g
GroBle 21x7,8x72 |8x99x7,5 523x20.14x |92x92x4,7 | 199x37,3x
HxBxT cm cm 9,04 cm cm 17 cm

(L., 2025)

Entscheide dich fiir ein Produkt und begriinde deine Wahl mithilfe der Tabelle.

Antworten der Klasse:

Antwort 1:

Bose SoundLink Flex; weil es nicht so schwer und leicht transportabel ist. Da die Akkulaufzeit

12h hdlt ist es angenehmer und durch die vielen Bewertungen bestditigt sich das Produkt.

Antwort 2:

Ich nehme die Ear Fun UBOOM L weil es halbwegs energie Effizient ist, eine gute Spieldauer

und eine gute Reichweite hat. Zudem ist es fiir mich ergonomisch und leicht.

Antwort 3:

Die Preise sind zwar nicht angegeben, man kann aber trotzdem in etwa abwdgen. Ich
personlich wiirde den Bose Soundlink Flex wdihlen, weil er von den Rezensionen her sehr beliebt
ist, und daher auch wahrscheinlich viel billiger als der W-King X10, welcher eine viel hbhere
Leistung hat. Fiir meinen personlichen Nutzen reicht auch die Leistung des Bose SoundLink
Flex.

Antwort 4:
EarFun UBOOM L 2 ziemlich leicht, wasserdicht, viele gute Bewertungen, gut, dass der Akku
so lange hdlt
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Antwort 5:

Ich wiirde die ,,Bose Soundlink Flex“ kaufen, da diese die meisten Bewertungen und 4,5 Sterne
hat. Die 2.-meiste hat die ,W-King X10% jedoch hat die am meisten Gewicht und ist ziemlich
grof3, was es schwer machen kann, sie herumzutragen. Auflerdem haben beide dieselbe
Bewertung bei der Wasserdichte.

Antwort 6:
Bose SoundLink Flex: hat die besten und meisten Bewertungen = viele finden sie gut,
Bewertung wahrscheinlich am genauesten

Akkulaufzeit nicht am héchsten, aber fiir mich ausreichend; sehr wasserdicht; klein genug zum
Tragen, nicht zu grof$ und nicht zu schwer

Antwort 7:

Fiir das Modell ,EarFun UBOOM L da es stabile 16h Akkulaufzeit hat, viel mehr hért man
nicht am Stiick und kann sie zwischendurch einfach aufladen. Es hat eine TOP Reichweite von
30m und ist sehr wasserdicht. Die Box wiegt nur einen halben Kilo und hat eine gute Grofe.

Antwort 8:

Ich wiirde mich fiir die ,EarFun UBOOM L“ Musikbox entscheiden, da sie am praktischsten
ist. Sie hat nicht so viele Bewertungen wie andere, trotzdem sind sie ausreichend. Die
Ausgangsleistung ist auflerdem am 2.hdchsten, auch wenn sie den 1.Platz nicht anndhernd
erreichen kann. Eigentlich wdire die ,W-KING X10“ Musikbox die Beste, von dem her was sie
kann, aber ihr Gewicht und ihre GroOe machen sie unpraktisch zum Transportieren. Meine
gewdhlte Musikbox hat ausreichend Kapazititen und ist zudem um einiges leichter und
kleiner, deshalb praktisch zum Transportieren.

Antwort 9:
EarFun UBOOM L
- Gute Bewertungen
- Leistung eigentlich auch gut
- Eine relativ gute Akkulaufzeit (fiir mich)
- 30m Reichweite = das Beste von allen mit W-KING X10
- Wasserdicht
- Wiegt viel weniger als W-KING X10 -2 fiir mich besser
- Gréfe st fiir mich eigentlich unwichtig, aber sieht eh gut aus

Antwort 10:

Wenn ich mich fiir eines der fiinf Boxen entscheiden miisste, dann fiir den W-KING X10.
Warum? 4,5 Sterne bei 4734 Bewertungen. 70W ist einfach das Optimum an Power. Ich bin
vergesslich und 42h Akkulaufzeit hort sich duflerst berauschend an. Das Gewicht, gewichtet
die von mir genannten wichtigen Aspekte eher weniger.

Antwort 11:
Ich entscheide mich fiir die Bose SoundLink Flex, da sie die meisten und besten Bewertungen
hat, auflerdem ist sie im Mittelfeld was die Leistung betrifft. Die Box ist nicht zu schwer, man
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kann ca. 12 Std. Musik héren und sie ist wasserdicht. Sie hat zwar die kleinste Reichweite, aber
bei einer tragbaren Musikbox braucht man nicht mehr als 9 m.

Antwort 12:
Bose SoundLink Flex, weil die Akkulaufzeit OK ist, ich brauche nicht mehr als 12 h am Stiick
eine Musikbox. Auflerdem auch gut bewertet.

Antwort 13:

Bose SoundLink Flex, weil sie auch bei 34990 Bewertungen 4,5 Sterne hat. Des Weiteren ist
sie mit 590g auch nicht so schwer. Mit 20W auch in der goldenen Mitte. Akkulaufzeit von 12h
ist auch okay. Das einzige was mich personlich bisschen storen wiirde ist die Reichweite von
om.

Aufgabe ,Schilddriisenuntersuchung“ mit Antworten aus Hackner (2025)

Bei deinem Onkel Max wird eine Schilddrisentiberfunktion vermutet, weshalb er sich im
Krankenhaus einer Untersuchung unterziehen soll. Im Rahmen der Untersuchung wird ein
radioaktives Material verabreicht, weshalb dein Onkel besorgt ist. Lies dazu die
bereitgestellten Informationen genau.

Infobroschiire Schilddri

Bei der Untersuchung bekommt man eine Flissigkeit gespritzt, welcher ein radioaktiver
Stoff (Technetium 99m) beigemischt ist, der sich dann in der Schilddriise ablagert.
Technetium 99m wird als Marker bezeichnet und sendet Gammastrahlung, welche mit
Rontgenstrahlung vergleichbar ist, aus. Einige Stunden nach dem Einspritzen kann mit einer
besonderen Kamera die Stidrke der Gammastrahlung, die vom Technetium in der
Schilddriise ausgeht, fiir jeden Punkt in der Schilddriise aufgenommen werden. Daraus kann
man ein Bild errechnen, das krankhafte Verdnderungen im Inneren der Schilddriise
erkennbar macht. Dieses Untersuchungsverfahren ist filir die Diagnose von
Schilddriisenerkrankungen anerkannt. Allerdings kann jede Belastung mit ionisierender
Strahlung Zellschdden bis hin zu Krebs auslésen. Ob es eine unschidliche Untergrenze gibt,
ist in der Medizin allerdings umstritten. Sechs Stunden dauert es ungefahr, bis die Halfte
des Technetiums 99m zerfallen ist (=Halbwertszeit). Schon wenige Stunden nach der
Untersuchung ist das gesamte Technetium vom Kdérper wieder ausgeschieden. Die durch
die Untersuchung entstandene Belastung liegt deutlich unterhalb der jahrlichen Belastung
durch die natiirliche Umweltstrahlung.

Infobroschiire I E

Um Technetium-99m zu erhalten, muss zuerst das Mutterisotop Molybdan-99 hergestellt
werden. Brennstoffplatten, welche Uran enthalten, werden bestrahlt, wodurch sich das Uran
spaltet. Eines dieser Spaltprodukte ist das Molybddn-99 mit einer Halbwertszeit von 66
Stunden. AnschlieBend werden diese Spaltprodukte weiterverarbeitet, wobei das
Molybdan-99 abgetrennt wird. Dieses wird im Anschluss an die Kliniken geliefert. Beim
Zerfall von Molybdan entsteht Technetium-99m, welches dort mit speziellen Generatoren
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gefiltert wird. Die Entsorgung von Technetium-99m sieht vor, dass mehrere
Halbwertszeiten abgewartet werden, bevor man es tiber den normalen Abfall entsorgt.

(International Atomic Energy Agency, 2010-2016) (Sturmbauer, 2013) (Groteliischen, 2017)

a. Fasse die wichtigsten Kriterien aus den Infobroschiiren zusammen.
b. Schreibe deinem Onkel einen kurzen Brief (40 - 60 Worter) mit deiner Empfehlung,
beachte dabei die Informationen aus den Broschiiren.

Antworten der Klasse:

Antwort 1:

a -

b. Lieber Onkel, ich habe mich mit deiner Untersuchung néher beschdftigt und kann Dir
nun meine Erkenntnisse mitteilen. Obwohl die Untersuchung ein paar
Nebenwirkungen mit sich bringt, ist dies ene einmalige Sache, die Wahrscheinlichkeit,
dass du jene Nebenwirkungen durch die Umwelt aufnimmst ist héher, aus diesem
Grund brauchst du Dir nicht allzu grof3e Sorgen machen. LG

Antwort 2:

a -

b. Lieber Onkel, ich wiirde dir empfehlen sich Meinungen von mehreren Arzten
anzuhéren und dann entscheiden. Jede Behandlung hat Nebenwirkungen somit finde
ich, dass du es versuchen solltest. Die Dose des radioaktiven Stoffes ist relativ gering
und sollte nicht zur Belastung fiihren.

Antwort 3:
a -
b. Lieber Onkel Max, mach dir keine Sorgen wegen der Untersuchung. Die radioaktive
Substanz ist sehr gering dosiert und verschwindet fast komplett nach neun Stunden.
Die Methode ist bewdhrt und hilft Verdnderungen in der Schilddriise genau zu
erkennen. Ich empfehle dir, die Untersuchung ruhig durchfiihren zu lassen!

Antwort 4:

a -

b. Hallo Onkel! Ich habe gehért, dass du wahrscheinlich Probleme mit deiner Schulddriise
hast und habe dazu ein paar Infos gefunden. Dir wird wahrscheinlich eine radioaktive
Fliissigkeit namens Technetium 99m gespritzt. Damit kann man Verdinderungen der
Schilddriise feststellen, da sie Gammastrahlen ausstrahlt. Aber keine Sorge! Die Arzte
sagen, dass es eigentlich ungefdhrlich ist. Alles Liebe und gute Besserung

Antwort 5:

a -

b. Lieber Onkel, ich habe vor kurzem eine Broschiire mit den folgenden Infos gelesen: Es
ging um einen Stoff namens Technetium (99), welches als Fliissigkeit in den Korper
gespritzt wird. Es wirkt als eine Art Marker und ist mit Réntgenstrahlen vergleichbar.
So kénnen gefiihrliche Krankheiten in der Schilddriise erkannt werden. Dies hért sich
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vielleicht geféhrlich an, aber habe keine Angst! Es wird nach kurzer Zeit vom Kérper
ausgeschieden. Es wird hergesgtellt indem zuerst Mutterisotop Molybddn 99
hergestellt wird. Es wird der Spaltstoff weiter verarbeitet und sodurch entsteht
letztendlich Technetium 99m.

Antwort 6:

a -

b. Lieber Onkel, ich verstehe, dass du vesorgt bist, dass die Arzte ein radioaktives
Material verabreichen wollen aber ich habe es ein bischen recherchiert. Das Material
ist Technetium 99m und sendet Gammastrahlung aus. Das wird verwendet um
sichergehen zu kénnen, dass du eine Schilddriisenerkrankung hast. Leider kann es im
schlimmsten Fall zu Krebs fiihren, jedoch wiirde ich mir darum keine Sorgen machen,
da nach einige Stunden das gesamte Technetium aus dem Kérper ausgeschieden ist.
Auflerdem ist es weniger belastend als die natiirliche Umweltstrahlung. Mach dir keine
Sorgen, Onkel! Liebe Griifie

Antwort 7:

a -

b. Lieber Onkel, ich habe gehért, dass du Sorgen wegen der Untersuchung deiner
Schilddriise hast. Doch ich habe mich damit beschdftigt und bin zum Fazit gekommen,
dass du dir keine Angst machen sollst. Es stellte sich heraus, dass die Strahlung des
Technetium 99m weniger belastend ist, als unsere natiirliche Umweltstrahlung auf
den Korper. Liebe Griif3e

Antwort 8:

a -

b. Hi Onkel Max, ich habe mir die Broschiire durchgelesen und ich glaube du solltest die
Behandlung machen! Die Behandlung ist nicht gefdhrlich wenn sie von Fachleuten
gemacht wird, und die Strahlung die du abbekommen wirst ist viel kleiner als die
Strahlung, die du jedes Jahr von der Umwelt und so bekommst. Die
Wahrscheinlichkeit, dass du Krebs bekommst oder so ist echt winzig klein, und eine
Schilddriiseniiberfunktion auszuschliefen oder festzulegen ist es 100% wert. Tschau
Tschau und viel Gliick. Das Kind einer deiner Geschwister

Antwort 9:

a -

b. Lieber Onkel Max! Ich habe mitbekommen das du besorgt bis, wegen deiner
bevorstehenden Untersuchung. Also, die gute Nichte, die ich bin, habe ich ein wenig
recherchiert. Der radioaktive Stoff Technetium 99 wird dir einespritzt aber dessen
Halbwertszeit (die Zeit in der die Hdilfte des Stoffes zerfdllt) betrdgt nur 6 Stunden und
du bist bei dieser Prozedur deutlich weniger belastet als durch die jéhrliche natiirliche
Umweltbelastung. Also Onkel, keine Sorge, es wird schon alles super laufen. Liebe
Griifle, deine Nichte!

Antwort 10:
a. -
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b. Lieber Onkel Max, ich wiirde dir die Untersuchung sehr empfehlen. Der Stoff, der
benutzt wird hat eine recht geringe Strahlenbelastung. Technetium 99 ist zu sehr
schwach radioaktiv und er baut sich schnell ab. Die Untersuchung liefert sehr genaue
Bilder und hilft der Artzen sehr, deine Schilddriise richtig zu behandeln. Liebe Griifie

Chat mit ChatGPT-4o: Testreihe ,Windenergie“, Runde 2, Variante H1 &
H2

Prompt H1:

[Modell zur Bewertung der S-Kompetenz_Oberstufe.pdf hochgeladen]

»Ich bin eine Lehrperson fiir Physik und méchte deine Unterstiitzung. Bitte beurteile fiir mich
Antworten von Schiiler:innen anhand eines vorgegebenen Beurteilungsmodells. Ich lade dir das
Modell als File hoch. Analysiere das Modell ausfiihrlich. Wenn dir etwas daran unklar ist, erkldre ich es
dir gerne.“

ChatGPT-40:

LDanke fiir das Hochladen des Dokuments. Ich habe das ,,Modell zur Bewertung der S-
Kompetenz_Oberstufe“ griindlich analysiert. Hier eine strukturierte Zusammenfassung und
Interpretation:

Q, Modelliibersicht: Bewertung der S-Kompetenz in der Oberstufe

Das Modell unterscheidet zwei separate Dimensionen:

1. Inhaltliche Anforderungen
2. Sprachliche Merkmale

Jede Dimension wird differenziert nach drei Niveaustufen:

0/-1/~2/+

Zusdtzlich wird fiir die Gesamtbewertung ein Kriterienzdhler verwendet (wie viele relevante Kriterien
verwendet wurden).

@ 1. Inhaltliche Anforderungen

Niveau Merkmale Beispiele
0-1 relevante Kriterien, intuitive oder falsche LIch wiihle A, sie ist glinstig.“

0/-  Begriindung, maglicherweise irrelevante Kriterien ,Ich wdihle A, weil sie giinstig ist und mir
verwendet die Farbe gefllt.“

=2 relevante Kriterien aus der Aufgabenstellung,
1/~ abernoch Interpretationsspielraum, evtl.
irrelevante Kriterien

LIch wihle A, da sie am giinstigsten ist
und die hochste Leistung hat.“
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Niveau Merkmale Beispiele

LIch wdhle A, da sie im Vergleich zu den
anderen am giinstigsten ist und viele
Funktionen bietet. Zwar hat B mehr
Leistung, aber...

=2 relevante Kriterien und klare,
2/+  widerspruchsfreie Argumentation, Abwdgung von
Optionen, Vergleich, ggf. Widerlegung

r Hinweis: Kriterien, die beim Vergleichen verwendet werden, zéihlen auch zur Kriterienanzahl.

€ 2 Sprachliche Merkmale

Niveau Merkmale Beispiele
Einfache Struktur, wenig sprachliche

0/- Ausdifferenzierung ,Option A ist die beste, weil gtinstig.“

1/~ Etwas diﬁ‘erenz{erter, Verwendung einfacher {'st am gii'nst/;gsten und hat auch die
Konnektoren wie ,auch’, ,auflerdem* hochste Leistung.“

2/+ Expliziter Vergleich durch Konnektoren wie ,zwar*, ,..zwar hat Option B eine hbhere

Laber*, jedoch* Leistung, jedoch ist A giinstiger...“

(Ll Zusdtzliche Bewertung: Gesamtniveau (optional)

Wenn gewiinscht, kann zusdtzlich ein Gesamtniveau berechnet werden:

2 X Inhaltsniveau + Sprachniveau
3

Gesamtniveau =

(z. B. 2/+ inhaltlich, 1/~ sprachlich — Gesamtniveau = (2x2 +1)/3=5/3 ~1,67)

=2 Falls noch unklar:

Bitte teile mir mit, ob in deinen konkreten Bewertungen...
e ..das Gesamtniveau zusdtzlich immer berechnet werden soll.
e ..auchimplizite Kriterien (z. B. ,praktisch*) gezdhlt werden diirfen oder nur explizit genannte.
e ..du Feedback fiir die Schiiler:innen wiinschst (z. B. motivierend, begriindend etc.).
o ..die beiden Teilbereiche getrennt ausgewiesen werden sollen oder nur ein Gesamtniveau
wichtig ist.

Ich bin bereit, mit der Bewertung zu beginnen, sobald du mir eine Aufgabe und die Antworten gibst. “

Prompt H2
[Aufgabe Windenergie_abgetippt.pdf hochgeladen]
»Beurteile bitte die Antworten der Schiiler:innen zur Aufgabe ,,[NAME]“im hochgeladenen File. Gehe

dabei nach folgenden Schritten vor und gib alle deine Ergebnisse in einem Output an:

Schritt 1: Versetze dich in die Rolle einer Physik-Lehrperson.
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Schritt 2: Analysiere die Aufgabe und alle Antworten dazu in dem PDF. Achte darauf, ob die Aufgabe
einen oder mehrere Unterpunkte (z. B. a, b, ...) enthdlt. Wenn ja, lass alle Unterpunkte in die
Beurteilung der Aufgabe einfliefSen / Beurteile nur die Antworten zu Unterpunkt X der
Aufgabenstellung.

Schritt 3: Beurteile alle Antworten nach dem Beurteilungsmodell fiir S-Kompetenzaufgaben, das ich
dir gegeben habe.

Schritt 4: Beurteile jede Antwort nach inhaltlichen und sprachlichen Anforderungen des Modells an.
Berechne zusdtzlich das Gesamtniveau pro Antwort:

- Gewichtung: Inhalt : Sprache = 2: 1

- Formel: (2 x Inhaltsniveau + Sprachniveau) + 3

Schritt 5: Formuliere die Beurteilung jeder Antwort nach diesem Beispiel:
Antwort Nr. ,X*
- Beurteilung Inhaltlich: ,,Niveaustufe X“
- Beurteilung Sprachlich: ,Niveaustufe X“
- Gesamtniveau: ,Niveaustufe X.X“
- Begriindung fiir die Beurteilung: Formuliere hier kurz, warum die Antwort die entsprechende
Niveaustufe erreicht hat.
- Feedback: (Formuliere hier ein sachliches und motivierendes Feedback. Es soll Stdrken,
Schwichen und Verbesserungsmaoglichkeiten der Antwort beinhalten.)

Schritt 6: Erstelle am Ende eine zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen mit diesen Spalten: |
Antwort Nr. [ Niveaustufen (Inhalt / Sprache) | Gesamtniveau | Kurze Begriindung |”

ChatGPT-4o:

[Gespeicherte Erinnerung aktualisiert]
Jch habe die Aufgabe ,Windenergie“und alle 13 Schiiler:innen-Antworten analysiert. Hier folgt die
vollstindige Beurteilung nach deinen Vorgaben:

Q Analyse der Aufgabe

Aufbau der Aufgabe:
Die Aufgabe besteht aus zwei Teilaufgaben:

o Teil a: Stellungnahme und begriindete Entscheidung aus Sicht eines Gemeindeblirgers (40-
60 Worter).
o Teil b: Reflexion liber die Informationslage + ggf. Ergdnzung weiterer nétiger Informationen.

P Fiir die Bewertung werden beide Teile (a und b) einbezogen.

Beurteilungen der Schiiler:innen-Antworten

Antwort Nr. 1
o Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~
e Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 1/~
e Gesamtniveau: 1.0
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Begriindung: Zwei relevante Kriterien werden angesprochen (Umweltfreundlichkeit,
Aufwand), es gibt jedoch auch Unklarheiten (z. B. ,mehr Schaden als Profit“ist unkonkret).
Die Sprache ist einfach, aber es wird ein gewisser Kontrast angedeutet.

Feedback: Du hast beide Seiten betrachtet, was gut ist. Versuche, deine Argumente klarer zu
strukturieren und spezifischer zu machen. Begriffe wie ,.zerstort die Umwelt“ solltest du
genauer erkldren. Auch wiire ein Vergleich zu anderen Moglichkeiten hilfreich.

Antwort Nr. 2

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.67

Begriindung: Es werden Umweltaspekte und Kosten angesprochen, aber die Begriindung ist
eher oberfldchlich. Sprachlich fehlt ein klarer Aufbau mit Kontrast oder Vergleich.
Feedback: Du hast einige gute Gedanken eingebracht, z. B. zur Umweltbelastung und zu
Kosten. Wenn du deine Aussagen mit konkreteren Beispielen oder einem Vergleich stdirkst,
wird deine Argumentation (iberzeugender.

Antwort Nr. 3

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 0/-

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.0

Begriindung: Die Aussage ,es gibt immer Wind“ist fachlich problematisch; keine genaue
Auseinandersetzung mit Kriterien; Begriindung ist zu kurz und oberfldchlich.

Feedback: Deine Aussage zeigt Engagement fiir Umweltschutz, aber es fehlen konkrete
Kriterien und ein realistischer Bezug zur Situation in der Gemeinde. Achte darauf, ob deine
Argumente fachlich zutreffend sind.

Antwort Nr. 4

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 2/+

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 2/+

Gesamtniveau: 2.0

Begriindung: Mehrere relevante Kriterien (CO ;-Ausstofs, Windlage, Akzeptanz in der
Bevolkerung, Budget) werden gegeneinander abgewogen. Die Argumentation ist
differenziert und sprachlich durch Konnektoren sehr klar.

Feedback: Sehr starke, gut durchdachte Argumentation! Du hast sowohl 6kologische als auch
soziale und finanzielle Aspekte eingebracht. Auch der Vorschlag zur Volksabstimmung zeigt
kritisches Denken. Weiter so!

Antwort Nr. 5

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 2/+

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 2/+

Gesamtniveau: 2.0

Begriindung: Differenzierte Betrachtung: Vorteile (Stromverkauf), Nachteile (Infrastruktur,
Kosten) sowie Vorschldge (Kooperation mit Nachbardorf). Sprache unterstiitzt Vergleiche
und Alternativen.

Feedback: Du hast sehr griindlich argumentiert und viele Aspekte berticksichtigt. Besonders
positiv ist, dass du auch Alternativen vorschldgst. Deine Sprache macht die Argumentation
nachvollziehbar und tiberzeugend.
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Antwort Nr. 6

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 1/~

Gesamtniveau: 1.0

Begriindung: Es werden sinnvolle Kriterien genannt (Abstand, Windverhdiltnisse, LKW -
Zufahrt), aber es fehlt eine Abwdgung oder Bewertung. Sprachlich etwas sprunghaft, aber
mebhr als Basissatzstruktur.

Feedback: Du hast gute Kriterien beriicksichtigt - besonders Wind und Standort. Es wire
hilfreich, wenn du deine Entscheidung noch stdrker begriindest und Vorteile/Nachteile
gegeneinander abwdgst.

Antwort Nr. 7

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 2/+

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 2/+

Gesamtniveau: 2.0

Begriindung: Es werden mehrere relevante Kriterien angesprochen und gegeneinander
abgewogen (Natur, Infrastruktur, Alternativen). Sprachlich sehr strukturiert mit Kontrasten.
Feedback: Deine differenzierte Argumentation iiberzeugt! Besonders gelungen ist der
Vergleich mit anderen Méglichkeiten wie Solarpanelen. Du setzt dich kritisch mit der
Situation auseinander - das zeigt hohe Kompetenz.

Antwort Nr. 8

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.67

Begriindung: Es wird ein sinnvolles Kriterium (Abstand) genannt, aber die Argumentation
bleibt vage und unausgewogen. Sprachlich sehr einfach.

Feedback: Du hast einen relevanten Punkt genannt, aber deine Begriindung kénnte konkreter
und strukturierter sein. Achte auch auf vollstindige Sdtze und klare Vergleiche, um deine
Argumente besser zu vermitteln.

Antwort Nr. 9

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 1/~

Gesamtniveau: 1.0

Begriindung: Mehrere Kriterien werden genannt, aber teilweise unklar formuliert oder nicht
schliissig begriindet (,nicht schén zu betrachten®). Die Sprache enthdlt Kontraste, aber nicht
sehr klar.

Feedback: Du hast viele Aspekte eingebracht - das ist gut! Versuch aber, stirker zu
strukturieren und deine Aussagen klar zu begriinden. Was bedeutet zum Beispiel ,viel Platz“
genau?

Antwort Nr. 10
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Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 0/-

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.0

Begriindung: Nur stichwortartige Aussagen, keine Begriindung oder Argumentation
erkennbar. Sprachlich zu fragmentarisch.



Feedback: Versuche, ganze Sctze zu schreiben und deine Meinung zu begriinden. Auch kurze
Aussagen konnen gut sein — wichtig ist aber, dass sie zusammenhcingend und nachvollziehbar
sind.

Antwort Nr. 11

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.67

Begriindung: Entscheidung und Kriterium (Ldrmbelastung) sind genannt, aber ohne
Vergleich oder tiefere Begriindung. Sprachlich einfach, ohne Verkntipfungen.

Feedback: Deine Meinung ist klar erkennbar - gut! Fiir ein héheres Niveau brauchst du jedoch
mehr inhaltliche Tiefe und sprachliche Verbindungen wie ,aber“ oder ,,dennoch*.

Antwort Nr. 12

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 1/~

Gesamtniveau: 1.0

Begriindung: Es wird ein Gegenargument formuliert (Lérm, Uberdimensionierung), allerdings
fehlen genaue Vergleiche. Sprache ist einfach, aber klar.

Feedback: Du hast nachvollziehbare Bedenken geduflert - gut gemacht! Versuche, deine
Aussagen noch weiter zu begriinden und alternative Losungen einzubeziehen.

Antwort Nr. 13

Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe 1/~

Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe 0/-

Gesamtniveau: 0.67

Begriindung: Es werden Argumente genannt, aber teilweise unsachlich (,schaut nicht schon
aus*) oder unklar (,rutiger?*). Sprachlich einfach.

Feedback: Deine Meinung ist deutlich - das ist wichtig! Achte darauf, sachlich zu bleiben und
Begriffe zu verwenden, die verstdndlich und nachvollziehbar sind.

L]l Zusammenfassende Tabelle

Antwort  Niveaustufen (Inhalt/
Nr.

O 0 N Nl AW N N~

N N
~N

Gesamtniveau Kurze Begrindung

Sprache)

1/1 1.0 Zwei Kriterien, aber unklar formuliert
1/0 0.67 SUcr;lv ,f;i; & Kosten genannt, sprachlich
0/0 0.0 Oberflichliche Aussagen, fachlich fraglich
2/2 2.0 Abgewogene Argumentation, differenziert
2/2 2.0 Detailliert, Alternativen beriicksichtigt
1/1 10 Kriterien da, aber wenig Abwdgung

2/2 2.0 Sehr differenziert mit Alternativen

1/0 0.67 Gutes Kriterium, aber vage formuliert
1/1 1.0 Mehrere Aspekte, teils unklar

0/0 0.0 Keine Argumentation erkennbar

1/0 0.67 Klarer Standpunkt, einfache Sprache
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Antwort . Niveaustufen (Inhalt/ Gesamtniveau Kurze Begriindung

Nr. Sprache)
1z 1/1 1.0 Gegenargumente vorhanden, wenig Tiefe
13 1/0 0.67 Meinung klar, sprachlich schwach

Wenn du mochtest, kann ich diese Ergebnisse auch als CSV oder in tabellarischer Form exportieren.
Sag einfach Bescheid!“

Chat mit ChatGPT-5: Testreihe ,Schilddriisenuntersuchung, Runde 1,
Variante H3 & H4

Prompt H3:
[Modell zur Bewertung der S-Kompetenz_Oberstufe.pdf hochgeladen]
LIch bin Physiklehrkraft und brauche deine Unterstiitzung zur Bewertung der S-Kompetenz von

Schiiler:innen.

Grundlage ist ein zweidimensionales Beurteilungsmodell mit getrennten Niveaus fiir inhaltliche
Anforderungen und sprachliche Merkmale (0/-, 1/~, 2/+).

Ich lade dir das Modell als Datei hoch.

Bitte analysiere das Modell sorgfdltig und gib mir Riickmeldung, falls etwas unklar ist.
Anschlieffend mdchte ich Schiiler:innenantworten von dir nach diesem Modell beurteilen lassen -
moglichst konsistent, genau und modellkonform.

Ich gebe dir dann genaue Anweisungen zum Bewertungsformat.”

ChatGPT-5:
JIch habe dein Bewertungsmodell griindlich analysiert.

Es ist klar in zwei Dimensionen gegliedert - Inhaltliche Anforderungen und Sprachliche Merkmale -
Jjeweils mit den Niveaustufen O/-, 1/~, 2/+.

Hier die Kernelemente, die fiir eine konsistente Anwendung wichtig sind:

1. Inhaltliche Anforderungen

o 0O/~
0-1 relevante Kriterien, oft nur auf Alltagswissen oder irrelevante Kriterien gestiitzt.
Intuitive oder fachlich unpassende Begriindungen, falsche oder irrelevante Schliisse.
o 1/~
Mindestens 2 relevante Kriterien aus der Aufgabe werden einbezogen.
Evtl. Interpretationsspielraum oder zusdtzliche irrelevante Kriterien.
o 2/
Argumentation durchgehend klar und ohne Interpretationsspielraum.
Optionen und Kriterien werden gezielt verglichen oder gegeneinander abgewogen.
2. Sprachliche Merkmale
o 0/~
o Sehreinfache Struktur (,Option A, weil Kriterium 1°).
o 1/~

o Mehrere Kriterien in einem Satz verbunden, evtl. mit Erweiterungen wie ,aufSerdem".
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o 2/+:
o Deutlicher sprachlicher Vergleich (z. B. ,.zwar ... aber ..." ,jedoch, ,trotzdem").

Wichtige Feinheiten
o Ein Vergleich zwischen Optionen zdhlt bei der inhaltlichen Dimension nur dann als Kriterium,
wenn er auf konkrete Kriterien Bezug nimmt.
o Implizite Begriffe wie ,praktisch“werden nicht automatisch als fachlich relevantes Kriterium
gezdhit.
e Bei gemischten relevanten und irrelevanten Kriterien bleibt die Einstufung abhdngig vom
Kern der Argumentation.

Falls du mochtest, kann ich dir jetzt ein prdzises Bewertungsraster ableiten, damit die spciteren
Schiiler:innenbewertungen absolut modellkonform und konsistent bleiben.
Modchtest du, dass ich dir so ein Raster gleich erstelle?

Prompt H4:

[Aufgabe Schilddrisenuntersuchung_abgetippt.pdf hochgeladen]

Beurteile die Schiiler:innenantworten zur S-Kompetenzaufgabe ,[Aufgabentitel]“ aus dem
hochgeladenen File anhand des Beurteilungsmodells, das ich dir bereits gegeben habe.

Vorgehensweise:

1. Rolle einnehmen: Versetze dich in die Rolle einer Physiklehrkraft, die Schiiler:innen fair,
konstruktiv und modellkonform beurteilt.

2. Aufgabenverstdindnis: Analysiere die Aufgabenstellung und die darin enthaltenen
Auswahlkriterien. Achte auf mégliche Unterpunkte (z. B. a, b, ...) der Aufgabe. Wenn es welche
gibt, lass alle Unterpunkte in die Beurteilung der Aufgabe einfliefSen / Beurteile nur die
Antworten zu Unterpunkt X der Aufgabenstellung.

3. Beurteilung: Beurteile jede Antwort nach dem zweidimensionalen Modell:

- Inhaltliche Anforderungen (Niveaustufen 0/-, 1/~, 2/+)
- Sprachliche Merkmale (Niveaustufen 0/- 1/~, 2/+)
4. Berechne zusdtzlich das Gesamtniveau pro Aufgabe:
- Gewichtung: Inhalt : Sprache =2 : 1
- Formel: (2 x Inhaltsniveau + Sprachniveau) + 3
5. Ausgabeformat: Gib fiir jede Antwort folgende strukturierte Beurteilung aus:
Antwort Nr. X
- Beurteilung Inhaltlich: Niveaustufe X
- Beurteilung Sprachlich: Niveaustufe X
- Gesamtniveau: X.X
- Begriindung: Kurze, klare Begriindung, warum diese Niveaustufen erreicht wurden.
- Feedback: Sachlich und motivierend. Gehe ausfiihrlich auf Stédrken und Schwdchen ein und
schreibe mindestens eine konkrete Verbesserungsidee anhand eines Beispiels.

6. Zusammenfassung: Erstelle eine zusammen{assende Tabelle aller Beurteilungen mit den Spalten:

[ Antwort Nr. [ Niveaustufen (Inhalt / Sprache) | Gesamtniveau | Kurze Begriindung |
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Achte durchgehend auf eine konsistente Struktur, klare Argumentation, fachliche Genauigkeit und

eine wertschdtzende Riickmeldung! Generiere die Feedbacks ausfiihrlich und teile, wenn nétig, daftir

deine Ausgabe auf zwei Outputs auf.

ChatGPT-5:

[Nachgedacht fiir 1Im 6s]

»Danke — ich beurteile jetzt nur die Teil-b-Antworten der Aufgabe , Schilddriisenuntersuchung*aus
deiner hochgeladenen Datei anhand des zweidimensionalen Modells. Ich beziehe mich auf die
Aufgaben-/Antwortdatei und auf das Bewertungsmodell,

Hinweise zur Vorgehensweise

Beurteilung gilt ausschliefSlich fiir Teil b (der kurzen Brief an den Onkel).

Bewertung nach den beiden Dimensionen Inhaltliche Anforderungen (0/-, 1/~, 2/+) und
Sprachliche Merkmale (0/-, 1/~, 2/+).

Gesamtniveau = (2 x Inhaltsniveau + Sprachniveau) = 3 — Ergebnis gerundet auf 1
Dezimalstelle.

Bei Begriindungen verweise ich konkret auf das, was die Schiiler:innen in ihren Briefen
schreiben (paraphrasiert).

Beurteilungen (einzeln)

Antwort Nr. 1

Beurteilung Inhaltlich: 1/~

Beurteilung Sprachlich: 2/+

Gesamtniveau: 1.3

Begriindung: Nennenswerte inhaltliche Punkte: Erwdhnung von ,Nebenwirkungen*(Risiko)
und direkter Vergleich mit der Umweltstrahlung ¢, Wahrscheinlichkeit ... ist héher). Es fehlen
Jjedoch konkrete Fakten (Halbwertszeit, Exkretion, diagnostischer Nutzen), die ein
eindeutiges, modellkonformes Argument ergeben wiirden. Sprachlich wird ein Gegensatz
formuliert (,Obwohl ... deshalb ...“), das zeigt, dass Risiken genannt und relativiert werden —
deswegen 2/+.

Feedback (stérkend, konkret):

o Stdrken: Die Schiilerin/der Schiiler zeigt, dass er/sie die zentrale Sorge
(Nebenwirkungen) wahrnimmt und relativiert sie durch einen Vergleich zur
natiirlichen Strahlung — das ist eine geeignete Argumentationsstrategie.

o Schwichen: Es fehlen priizise Fakten (z. B. Halbwertszeit 6 h, schnelle Ausscheidung)
und der Hinweis auf den diagnostischen Nutzen der Untersuchung. Die Formulierung
ist etwas knapp; auflerdem Tippfehler (,ene*) sollten korrigiert werden.

o  Konkrete Verbesserungsidee (Beispiel): Ergcinze eine Zahl und ein kurzes Abwdgen:
LZwar kann ionisierende Strahlung Zellschéden verursachen, aber die verabreichte
Menge ist sehr gering (Halbwertszeit von Technetium-99m: ca. 6 h) und wird nach
wenigen Stunden ausgeschieden; zugleich liefert die Untersuchung wichtige Bilder
zur Diagnose. Deshalb brauchst du dir wenig Sorgen zu machen.

(Diese Version zeigt explizit das Abwdgen — klarer, fachlicher und modellkonform.)

Antwort Nr. 2
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Gesamtniveau: 1.0

Begriindung: Die Antwort nennt zwei in der Aufgabe relevante Punkte: Vorhandensein von
Nebenwirkungen (Risiko) und dass die Dosis ,relativ geringist (Entlastung). Die
Empfehlung, mehrere Arzte zu héren, ist sinnvoll, aber nicht auf die Informationsbroschiire
bezogen. Sprachlich listet die Schiilerin/der Schiiler mehrere Argumente, verknlipft sie aber
nicht als Abwdgung (kein klarer Gegensatzsausdruck).

Feedback:

o Stdrken: Erwdhnung der geringen Dosis ist relevant und korrekt gewichtet.

o Schwidichen: Fehlende konkrete Fakten (Halbwertszeit, Exkretion, Vergleich zur
natiirlichen Strahlung) und fehlender Hinweis auf den diagnostischen Nutzen. Die
Empfehlung ,von mehreren Arzten“ist eher ein Ratschlag zur Entscheidungsfindung
als eine begriindete Bewertung der Untersuchung.

o Verbesserungsidee (Beispiel): Ergcinzen und verbinden:

»Die Dosis ist sehr gering und das Technetium wird nach einigen Stunden
ausgeschieden; die Untersuchung liefert jedoch verlcssliche Bilder zur Diagnose. Du
kannst zusdtzlich drztliche Zweitmeinungen einholen, aber die Broschiire spricht
dafiir, die Untersuchung durchzufiihren.“

Antwort Nr. 3

Beurteilung Inhaltlich: 2/+

Beurteilung Sprachlich: 1/~

Gesamtniveau: 1.7

Begriindung: Sachlich starke Punkte: niedrige Dosierung, Hinweis auf Ausscheidung (hier mit
Lheun Stunden“genannt) und klarer Verweis auf den bewdhrten diagnostischen Nutzen.
Mindestens zwei konkrete, relevante Kriterien sind benannt und bilden eine stimmige
Empfehlung — daher 2/+. Sprachlich sind mehrere Argumente vorhanden, aber es fehlt ein
explizites Abwdgen mit Konnektoren wie ,jedoch / zwar ... aber*; deshalb 1/+.

Feedback:

o Stdrken: Gute Kombination aus Risikoabschdtzung (geringe Dosis/Ausscheidung)
und Betonung des Nutzens (bewdhrtes Verfahren). Das ist genau die Art von
Argumentation, die das Modell belohnt.

o Schwichen: Kleine Ungenauigkeit (,neun Stunden“— in der Broschiire steht die
Halbwertszeit ~ 6 Stunden und ,,Schon wenige Stunden nach der Untersuchung ist
das gesamte Technetium vom Korper wieder ausgeschieden). Préizision ist wichtig.

o Verbesserungsidee (Beispiel): Korrigiere die Zahl und fiige einen kurzen Gegensatz:
LZwar handelt es sich um ionisierende Strahlung, doch die verabreichte Menge ist
gering (Halbwertszeit =~ 6 h) und wird rasch ausgeschieden; die Methode ist etabliert
und hilft, krankhafte Verdnderungen zu erkennen. Ich empfehle deshalb die
Untersuchung.“

Antwort Nr. 4

Beurteilung Inhaltlich: 0/-

Beurteilung Sprachlich: 0/-

Gesamtniveau: 0.0

Begriindung: Die Antwort beschreibt kurz, was passiert (Technetium 99m,
Gammastrahlung) und gibt eine beruhigende Schlussbemerkung (,Aber keine Sorge!*), nennt
aber keine weiteren sachlich relevanten Kriterien (keine Halbwertszeit/Exkretion, kein
Vergleich zur Umwelt, kein klarer Hinweis auf den diagnostischen Nutzen als Argument).
Damit fehlen 2+ Kriterien — 0/-. Sprachlich ist die Argumentation sehr einfach.
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o Feedback:

o Stdrken: Einfache, verstdndliche Beschreibung des Verfahrens.

o Schwiichen: Zu oberflichlich fiir eine begriindete Empfehlung; es fehlen die fiir
Entscheidung relevanten Informationen.

o Verbesserungsidee (Beispiel): Fiige zwei Fakten und eine kurze Begriindung hinzu:
,Dir wird Technetium-99m gespritzt; zwar sendet es Gammastrahlung, aber die
Dosis ist gering (Halbwertszeit ca. 6 h) und die Belastung liegt deutlich unter der
jéhrlichen nattirlichen Strahlung. Die Untersuchung hilft, Verdnderungen in der
Schilddriise zu erkennen — daher wiirde ich sie empfehlen.
(So werden Beschreibung + Abwdgung + Empfehlung verbunden.)

Antwort Nr. 5
e Beurteilung Inhaltlich: 2/+
e Beurteilung Sprachlich: 2/+
e Gesamtniveau: 2.0
e Begriindung: Umfassende Zusammenstellung: Technetium als Marker, Vergleich mit
Réntgenstrahlung, diagnostischer Nutzen, Hinweis auf schnelle Ausscheidung und Erkldrung
zur Herstellung. Die Antwort nutzt eine kurze Gegentiberstellung (,hort sich gefdhrlich an,
aber ...“), zeigt also Abwdgung und mehrere relevante Kriterien — daher 2/+ in beiden
Dimensionen.
o Feedback:
o Stdrken: Sehr informativ und modellkonform: mehrere relevante Kriterien, klarer
Satz mit Abwigung.
o Schwichen: Etwas viel Herstellungs-/Prozessdetail fiir einen kurzen Beraterbrief
(kann die Lesbarkeit storen).
o Verbesserungsidee (Beispiel): Kiirze die Herstellungsdetails zugunsten eines
fokussierteren Arguments:
» Technetium-99m wird als Markersubstanz eingesetzt und liefert prizise Bilder;
obwohl es radioaktiv ist, wird es schnell ausgeschieden und die Belastung ist gering.
Deshalb: Untersuchung empfehlen.
(So bleibt die inhaltliche Qualitdt erhalten, Stil ist treffender fiir einen 40-60-Worte-
Brief.)

Antwort Nr. 6

e Beurteilung Inhaltlich: 2/+

o Beurteilung Sprachlich: 2/+

e Gesamtniveau: 2.0

e Begriindung: Mehrere relevante Punkte: Benennung des Isotops + Gammastrahlung,
diagnostischer Zweck, offenes Eingestdndnis des Krebsrisikos, relativierende Fakten
(Ausscheidung nach einigen Stunden, geringere Belastung als nattirliche Strahlung). Die
Schiilerin/der Schiiler nennt Risiko und widerlegt/relativiert es — deutliches Abwdigen, daher
2/+ in beiden Dimensionen.

o Feedback:

o Stdrken: Sehr ausgewogene Argumentation: Risiko wird ehrlich genannt, dann
fachlich entkriftet (Ausscheidung, Vergleich zur Umwelt). Modellkonform und ftir
einen Familienbrief gut geeignet.

Schwiichen: Kleinere Tippfehler/Stylistik (,vesorgt*, ,ein bischen®).
Verbesserungsidee (Beispiel): Zahl ergéinzen und leicht formaler Ton:
LZwar besteht theoretisch ein geringes Krebsrisiko, doch die verabreichte Menge ist
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sehr klein (Halbwertszeit ~ 6 h) und die Substanz wird rasch ausgeschieden; die
Belastung liegt unter der jihrlichen Umweltstrahlung. Darum: Untersuchung
empfehlen.“

Antwort Nr. 7

Beurteilung Inhaltlich: 0/-
Beurteilung Sprachlich: 0/-
Gesamtniveau: 0.0
Begriindung: Kurz und knapp: Fazit ,du brauchst keine Angst zu haben“mit einem einzigen
Beleg (Strahlung von Tc-99m weniger belastend als natiirliche Umwelt). Da nur ein
(einfacher) relevant benannter Punkt vorhanden ist und kein Abwdgen oder Zusatzinfo, fallt
die inhaltliche Einstufung auf 0/-. Sprachlich ist die Aussage ebenfalls sehr einfach.
Feedback:
o Stdrken: Zielgerichtete Beruhigung — empathisch.
o Schwichen: Zu wenig inhaltliche Substanz zur Begriindung einer Empfehlung. Fiir
das Modell sind mindestens zwei nachvollziehbare Kriterien nétig.
o Verbesserungsidee (Beispiel): Mindestens ein weiteres Faktum ergdnzen (z. B.
Exkretion oder diagnostischer Nutzen):
,Die Belastung ist geringer als die natiirliche jihrliche Strahlung und das Technetium
wird nach wenigen Stunden ausgeschieden. Auferdem liefert die Untersuchung
wichtige Bilder zur Diagnose — daher brauchst du dir kaum Sorgen zu machen.“

Antwort Nr. 8

Beurteilung Inhaltlich: 2/+

Beurteilung Sprachlich: 1/~

Gesamtniveau: 1.7

Begriindung: Enthdlt mehrere relevante Punkte: geringe Strahlenmenge, Vergleich zur
Umwelt, sehr geringe Wahrscheinlichkeit, an Krebs zu erkranken, und klarer
Bewertungsauftrag (,solltest die Behandlung machen*). Das ist inhaltlich stark. Sprachlich ist
der Ton jedoch sehr umgangssprachlich (,echt winzig klein®,,100% wert*) und weniger
formal/abgewogen — deshalb 1/~.

Feedback:

o Stdrken: Klare, liberzeugende Empfehlung mit mehreren relevanten Argumenten.

o Schwiichen: Zu salopper Ton fiir einen Brief an einen Onkel und etwas
iiberdramatisierte Formulierungen (,100% wert*, ,echt winzig klein). Fiir
Schulbeurteilung zdhlt auch angemessener Stil.

o Verbesserungsidee (Beispiel): Formalisieren und Zahlen ergcnzen:

»Die Strahlenbelastung ist deutlich kleiner als die jihrliche Umweltstrahlung; das
Risiko ist sehr gering. Die Untersuchung hilft, eine Uberfunktion sicher festzustellen

— ich wiirde sie deshalb empfehlen.“

Antwort Nr. 9

Beurteilung Inhaltlich: 2/+

Beurteilung Sprachlich: 2/+

Gesamtniveau: 2.0

Begriindung: Sehr gutes Modellbeispiel: nennt das Isotop, die Halbwertszeit (~6 h) und den
Vergleich zur jihrlichen natiirlichen Belastung — mehrere klare, fachliche Kriterien und eine
deutliche Relativierung des Risikos. Sprachlich ist ein klares Abwdgen erkennbar (Inforation
— Relativierung — beruhigende Empfehlung).

149



Antwort Nr. 10

Feedback:

o

Stdrken: Priizise Angabe (Halbwertszeit) und sinnvoller Vergleich — sehr gutes,
modellkonformes Argument. Ton ist freundlich und angemessen.

Schwiichen: Leichte Tippfehler (,besorgt bis“— ,besorgt bist*).

Verbesserungsidee (Beispiel): Kleinere Korrekturen und ggf. kurze Ergdnzung des
Nutzens:

.die Halbwertszeit betrdgt etwa 6 h und die Belastung ist geringer als die natiirliche
Jahresstrahlung. Die Untersuchung liefert genaue Bilder, deshalb wiirde ich sie
empfehlen.“

Beurteilung Inhaltlich: 2/+

Beurteilung Sprachlich: 1/~

Gesamtniveau: 1.7

Begriindung: Nennung mehrerer relevanter Kriterien: geringe Strahlenbelastung, schnelles
Abklingen/Abbau und diagnostische Genauigkeit — das ist inhaltlich vollstindig und
begriindet eine Empfehlung (2/+). Sprachlich werden mehrere Argumente aufgezdhlt, aber es
fehlt ein deutliches Abwdgen mit kontrastiven Formulierungen — daher 1/~.

Feedback:

@)

o

Stdrken: Gute und fachlich stichhaltige Argumentation (Risiko vs. Nutzen).
Schwiichen: Stilistisch noch etwas knapp, keine konkrete Zahl (Halbwertszeit),
minimale Rechtschreibfehler (,Artzen“— ,Arzten®).

Verbesserungsidee (Beispiel): Ergcinzen Sie kurz die Halbwertszeit und nutzen Sie ein
kontrastierendes Bindewort:

LZwar ist es ionisierend, aber Technetium-99m hat eine Halbwertszeit von ca. 6 h
und die Belastung ist gering; die Untersuchung liefert sehr genaue Bilder. Ich
empfehle sie.“

Zusammenfassende Tabelle aller Beurteilungen

Antwort Niveaustufen

Nr.

1
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Gesamtniveau Kurze Begriindung

(Inhalt/ Sprache)
1/~ )2/ 13 Nennung von Risiko + 'Verg/e/c'h zur Umwelt;
fehlende Zahlen und diagnostischer Nutzen.
1/~/1/~ 10 Nennung ,, ger/ﬁge Dosis“ + N(iben wirkungen; wenig
Fakten und kein starkes Abwdigen.
Gute Kombination aus niedriger Dosis/Ausscheidung
2/+/1/~ 1.7 und diagnostischem Nutzen; kleine
Zahlungenauigkeit.
Beschreibung vorhanden, aber zu wenig kriteriale
s 00 Begriindung ftir Empfehlung.
Umfassend, mit Abwdgung und mehreren relevanten
22 20 Kriterien (inkl. Ausscheidung).
2+ ) 2/ 20 Sehr aiusgewogen: R{SI/(O benannt' und fachlich
entkrdftet (Ausscheidung, Vergleich).
0/-/0/- 0.0 Nur eine kurze Beruhigung ohne ausreichende

fachliche Begriindung.



Antwort Niveaustufen . .
f Gesamtniveau Kurze Begriindung

Nr. (Inhalt / Sprache)
Mehrere relevante Argumente, aber zu
8 Y 17 umgangssprachlicher Ton; fehlt formales Abwdgen.
Sehr gutes Modellbeispiel: Halbwertszeit genannt,
? s/ 20 Vergleich zur Umwelt, klare Empfehlung.
10 2+ /1)~ 17 Mehrere relevante Kriterien und Empfehlung;

sprachlich noch ausbaufdihig (Kontrastierungen).

Wenn du mochtest, kann ich jetzt (A) die Briefe derjenigen Antworten, die unter 2.0 liegen, in eine
(iberarbeitete, modellkonforme Fassung (40-60 Worter) umschreiben — pro Brief eine
Musterformulierung — oder (B) dir ein kurzes Bewertungsraster / Checkliste fiir die schnelle,
wiederholbare Bewertung erstellen (z. B.,,Checkliste: nenne mindestens 2 Kriterien, benenne
Halbwertszeit/exkretion oder diagnostischen Nutzen, formuliere ein kurzes Abwdgen mit ,zwar...
aber..”), damit du die verbleibenden Schiiler:innen selbst effizient und konsistent bewerten kannst.
Welche Option hdttest du gern?“
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