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Franziska Baier-Mosch & Lukas Schulze-Vorberg 

»Künstliche Intelligenz« im eigenen Unterrichtsfach vermitteln

»Will und kann ich das lernen?«

1. Theoretischer Hintergrund

Anwendungen der Künstlichen Intelligenz (KI) durchdringen zunehmend Beruf 
und Alltag (Diethelm, 2021). Aus diesem Grund erscheint es äußerst relevant, 
Schüler*innen auf den zukünftigen Umgang mit KI angemessen vorzubereiten. 
Eine Integration von Inhalten zum Thema KI in Lehrpläne wird zunehmend ge‐
fordert (Jaschke et al., 2023). Lehrkräfte haben allerdings wenig Erfahrung mit der 
Vermittlung von KI-Inhalten allgemein und speziell in ihrem eigenen Fachunter‐
richt (Ciu & Chai, 2020; Lindern & Romeike, 2019). Vor allem ältere Lehrkräfte 
fühlen sich im Umgang mit digitalen Medien weniger kompetent (Hämäläinen et 
al., 2021). Was das Geschlecht angeht, sind Frauen in informatischen Studienfä‐
chern nach wie vor unterrepräsentiert (Pinkard et al., 2017) und Männer / männ‐
liche Lehrkräfte haben positivere Einstellungen gegenüber digitalen Technologien 
(Cai et al., 2017; Marpa, 2021). Möchte man Lehrkräfte also darauf vorbereiten, 
Inhalte zum Thema KI in ihrem Unterricht an Schüler*innen zu vermitteln, könnte 
die Berücksichtigung dieser soziodemographischen Merkmale bei der Gestaltung 
von Maßnahmen zur Professionalisierung eine Rolle spielen. Alter und Geschlecht 
von Lehrkräften könnten sich auf die Annahme und Nutzung solcher Lerngelegen‐
heiten auswirken.

Neben soziodemographischen Merkmalen gehen Modelle zur Entwicklung der 
professionellen Kompetenz von Lehrkräften (z. B. Kunter et al., 2011) und Mo‐
delle zum conceptual change bei Lehrkräften (z. B. Gregoire, 2003) davon aus, dass 
kognitive (z. B. Vorwissen) und affektiv-motivationale (z. B. Selbstwirksamkeitser‐
wartung) Voraussetzungen der Lehrkräfte eine entscheidende Rolle für die Verar‐
beitung und Nutzung von Lerngelegenheiten zur Professionalisierung spielen. Ge‐
nauer gesagt legen solche Modelle nahe, dass Professionalisierungsmaßnahmen an 
die unterschiedlichen motivationalen und kognitiven Voraussetzungen von Lehr‐
kräften angepasst werden sollten (Kunter et al., 2011).

Besonders relevant erscheint in diesem Zusammenhang das Conceptual-
Change-Modell von Gregoire (2003), das als Ausgangspunkt die Implementa‐
tion von Reformen durch Lehrkräfte hat. Das Modell geht davon aus, dass das 
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Vorhandensein beziehungsweise die Abwesenheit von kognitiven und affektiv-
motivationalen Ressourcen von Lehrkräften beeinflusst, wie Lehrkräfte Lerngele‐
genheiten zu innovativen Unterrichtsthemen wie KI wahrnehmen und entspre‐
chend verarbeiten und nutzen (Gregoire, 2003). Persönliche Voraussetzungen der 
Lehrkräfte wie Selbstwirksamkeitserwartungen und Vorwissen in Hinblick auf ein 
neues Thema spielen dabei eine besondere Rolle (Gregoire, 2003). Fehlen diese 
persönlichen Ressourcen und mangelt es an Zeit und Unterstützung (z. B. durch 
Kolleg*innen; Gregoire, 2003) kann dies zu emotionaler Erschöpfung führen, 
die wiederum das Gefühl eines Mangels an emotionalen Ressourcen darstellt 
(Klusmann et al., 2008).

Insgesamt beeinflussen die beschriebenen Ressourcen, inwiefern Lehrkräfte 
eine Lerngelegenheit als Herausforderung und / oder Bedrohung wahrnehmen 
(Gregoire, 2003). Dabei sind vor allem eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung 
und das Vorhandensein von Vorwissen mit der Wahrnehmung von Herausforde‐
rung verbunden. Herausforderung wird dabei als eher angenehm erlebt und führt 
zu einer Annäherung an die Lerngelegenheit und einer tiefen Auseinandersetzung 
mit ihren Inhalten (systematische Verarbeitung; Gregoire, 2003). Das Gefühl der 
Bedrohung ist hingegen mit Ängsten assoziiert und führt zu einer Vermeidung 
der Lerngelegenheit und einer wenig systematischen Verarbeitung ihrer Inhalte 
(Broughton et al., 2013; Gregoire, 2003). Systematische Verarbeitung meint dabei 
die tiefe Verarbeitung der Inhalte, die mit hoher investierter kognitiver Anstren‐
gung einhergeht (Gregoire, 2003). Ängste und mangelnde Ressourcen (z. B. man‐
gelndes Vorwissen, emotionale Erschöpfung) führen aber auch dazu, dass nicht 
nur weniger kognitive Anstrengung investiert wird (Feldon et al., 2019), sondern 
auch dazu, dass generell weniger kognitive Ressourcen zur Verarbeitung der In‐
halte zur Verfügung stehen (Feuerhahn et al., 2013; Scheiter et al., 2009). Die 
Lerngelegenheit stellt somit eine höhere kognitive Belastung für diese Lehrkräfte 
dar und die kognitive Verarbeitung der Inhalte fällt schwerer (Krell, 2017; Orru & 
Longo, 2019).

Einzelne empirische Studien zu den angenommenen Zusammenhängen des 
Conceptual-Change-Modells von Gregoire (2003) bei Lehrkräften wurden zum 
Beispiel zu Reformthemen wie Forschendes Lernen (Ebert & Crippen, 2010) oder 
die Implementation eines kompetenzbasierten Mathematik-Curriculums (Boesen 
et al., 2014) durchgeführt. Insgesamt können die angenommenen Zusammen‐
hänge des Modells allerdings nur teilweise bestätigt werden oder wurden nicht 
umfassend untersucht (Peltier, 2022; Wu & Yezierski, 2023). In der vorliegenden 
Arbeit sollen die beschriebenen Annahmen auf das Thema KI übertragen und für 
das Lernen von Lehrkräften in diesem Bereich geprüft werden. Ziel ist es, die re‐
lative Bedeutsamkeit der in der Literatur postulierten soziodemographischen und 
kognitiv-affektiven Merkmale von Lehrkräften zur Vorhersage der kognitiven An‐
strengung bei und kognitiven Belastung durch Professionalisierungsmaßnahmen 
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zu prüfen. Daraus können wichtige Implikationen zur differenzierten Gestaltung 
solcher Lerngelegenheiten für Lehrkräfte abgeleitet werden.

2. Fragestellung

Die vorliegende Studie untersucht die relative Vorhersagekraft von Alter und Ge‐
schlecht, der Selbstwirksamkeitserwartung, der emotionalen Erschöpfung, des Er‐
lebens als Herausforderung und des Erlebens als Bedrohung einer Lerngelegenheit 
für die investierte kognitive Anstrengung und die erlebte kognitive Belastung beim 
Lernen über KI-Inhalte von Lehrkräften.

3. Methode

3.1 Stichprobe

Bei der Stichprobe handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe von 113 Per‐
sonen, die als Lehrkraft an hessischen Schulen zum Zeitpunkt der Erhebung tätig 
waren. 32 der Lehrkräfte befanden sich noch in der Ausbildung. Da es sich um eine 
Gelegenheitsstichprobe handelt, ist die Verallgemeinerung der Ergebnisse einge‐
schränkt. Die Rekrutierung der Lehrkräfte erfolgte über eine E-Mail-Einladung. 
Von den teilnehmenden Lehrkräften waren 66 % weiblich und 34 % männlich. Die 
Lehrkräfte waren im Mittel 39 Jahre alt (SD = 12, min. = 21, max. = 69). 56 % der 
Lehrkräfte unterrichteten an einem Gymnasium, 15,6 % an beruflichen Schulen, 
11,9 % an Haupt- und Realschulen, 9,2 % an Grundschulen und 7,3 % an Förder‐
schulen. Was die unterrichteten Fächer angeht, unterrichteten 50,4 % mindestens 
eine Sprache (inkl. Deutsch), 46 % unterrichteten mindestens ein naturwissen‐
schaftliches Fach (inkl. Mathematik und Informatik), 42,5 % mindestens ein ge‐
sellschaftswissenschaftliches Fach und 14,2 % mindestens ein künstlerisches Fach.

3.2 Design & Durchführung

Bei der Studie handelt es sich um eine Querschnittsstudie, die eine Lerngelegen‐
heit (einen zu lesenden Text) beinhaltete. Die Datenerhebung erfolgte mittels ei‐
ner Online-Befragung in der Umfragesoftware EFS Survey (Unipark, 2022). Die 
Durchführung dauerte circa 30 Minuten. Die Lehrkräfte beantworteten zunächst 
Fragen zu ihrer Soziodemographie sowie ihrem Vorwissen und ihrer Erfahrung mit 
dem Thema Künstliche Intelligenz (KI). Es folgten Fragen zu ihren kognitiven und 
motivational-emotionalen Voraussetzungen (Selbstwirksamkeitserwartung, Emo‐
tionale Erschöpfung) und ihren Emotionen / Wahrnehmungen (Herausforderung, 
Bedrohung) hinsichtlich der bevorstehenden Lerngelegenheit (Text) zum Thema 
KI im eigenen Fachunterricht. Anschließend hatten die Lehrkräfte Zeit, einen Text 
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darüber zu lesen, wie das Thema KI, verknüpft mit Fachinhalten, im schulischen 
Unterricht vermittelt werden kann. Der Text erläuterte in einzelnen Schritten, wie 
die Schüler*innen erlernen können, mit der Programmiersprache Scratch (Resnick 
et al., 2009) einen Chatbot zu programmieren, der zu einem spezifischen Unter‐
richtsthema Fragen beantwortet. Im Deutschunterricht könnten sich die Schü‐
ler*innen zum Beispiel Fragen und Antworten zu einer Lektüre überlegen, die sie 
gelesen haben und einen Chatbot darauf trainieren, diese Fragen zu beantworten. 
Der Text umfasste zweieinhalb Seiten und endete mit weiterführenden Links zur 
Thematik. Entwickelt wurde der Text basierend auf Materialien von Junge Tüft‐
ler*innen (2020). Nach dem Lesen des Textes beantworteten die Lehrkräfte Fragen 
zu ihrer erlebten kognitiven Belastung und kognitiven Anstrengung hinsichtlich 
des Textes (Krell, 2017).

3.3 Instrumente

Alle relevanten Prädiktoren und Kriterien wurden im Selbstbericht der Lehrkräfte 
erfasst. Das Alter wurde anhand einer Frage mit offenem Antwortformat erfasst 
(»Bitte geben Sie Ihr Alter in Jahren an«), das Geschlecht auf einer Nominalskala 
mit drei Antwortmöglichkeiten (weiblich, männlich, divers). Die anderen Varia‐
blen wurden anhand von Items erfasst, die die Lehrkräfte jeweils auf einer Skala 
von 1 – stimme überhaupt nicht zu bis 6 – stimme voll und ganz zu beurteilten.

Die Erfassung der Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrkräfte hinsichtlich ihres 
Umgangs mit technologischen Anforderungen erfolgte anhand von sieben Items 
basierend auf Schmidt et al. (2009). Ein Beispielitem ist: »Mir fällt es leicht, den 
Umgang und Einsatz von digitalen Technologien zu erlernen«. Die Skala zeigte eine 
sehr gute interne Konsistenz: a  = .92. Der empirische Mittelwert der Skala betrug 
M = 4,31 mit einer Standardabweichung von SD = 0,93.

Die Emotionale Erschöpfung der Lehrkräfte wurde anhand von 4 Items erfasst, 
basierend auf Hackman und Oldham (1975) und Merz (1986). Ein Beispielitem ist: 
»Ich fühle mich von der Arbeit insgesamt überlastet«. Die Skala zeigte eine gute 
interne Konsistenz: a  = .88. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei M = 3,13 
mit einer Standardabweichung von SD = 1,19.

Die Bewertung der Lerngelegenheit (Text) als Herausforderung wurde anhand 
von 4 Items basierend auf Decker et al. (2017) und Kunter et al. (2016) erfasst. Ein 
Beispielitem ist: »Der Text über die Integration des Themas KI in meinen Fach‐
unterricht ist eine spannende Herausforderung für mich«. Die Skala zeigte eine 
sehr gute interne Konsistenz: a  = .92. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei 
M = 4,06 mit einer Standardabweichung von SD = 1,25.

Die Bewertung der Lerngelegenheit (Text) als Bedrohung wurde anhand von 3 
Items basierend auf Decker et al. (2017) und Kunter et al. (2016) erfasst. Ein Bei‐
spielitem ist: »Ich mache mir Sorgen, ob ich die Inhalte des Textes zum Thema 
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KI-Integration in meinen Unterricht verstehen werde.«. Die Skala zeigte eine gute 
interne Konsistenz: a  = .87. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei M = 2,67 
mit einer Standardabweichung von SD = 1,15.

Die Lehrkräfte beurteilten ihre kognitive Belastung und ihre kognitive Anstren‐
gung in Hinblick auf den gelesenen Text jeweils anhand von 4 Items basierend auf 
Krell (2017). Ein Beispielitem für die kognitive Belastung ist: »Der Inhalt des Texts 
war kompliziert«. Ein Beispielitem für die kognitive Anstrengung ist: »Beim Lesen 
des Textes habe ich mich wenig bemüht«. Die Skala für die kognitive Belastung 
zeigte mit a  = .90 eine gute interne Konsistenz sowie die Skala für die kognitive 
Anstrengung mit a  = .80. Der empirische Mittelwert der Skala kognitive Belastung 
lag bei M = 2,52 mit einer Standardabweichung von SD = 0,90. Der empirische Mit‐
telwert der Skala kognitive Anstrengung lag bei M = 3,87 mit einer Standardabwei‐
chung von SD = 1,01.

3.4 Datenauswertung

Zunächst wurden bivariate Korrelationen aller Untersuchungsvariablen berechnet, 
um die einfachen Zusammenhänge der Variablen untereinander zu betrachten. 
Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurden multiple Regressionsmodelle ge‐
rechnet, getrennt für die beiden Kriteriumsvariablen kognitive Belastung und ko‐
gnitive Anstrengung. Trotz der Gelegenheitsstichprobe wurde eine inferenzstati‐
sche Auswertung vorgenommen und das Signifikanzniveau auf .05 festgesetzt.

4. Ergebnisse

Die bivariaten Korrelationen zwischen den Untersuchungsvariablen lagen über‐
wiegend im geringen (r = .10) bis mittleren Bereich (r = .30; Cohen, 1988). Die 
höchsten Korrelationen bestanden zwischen kognitiver Belastung und dem Er‐
leben der Lerngelegenheit als Bedrohung, r = .45, p < .001 sowie zwischen der 
Selbstwirksamkeitserwartung und dem Erleben der Lerngelegenheit als Bedro‐
hung, r = –.46, p < .001.

Zunächst werden die Ergebnisse für die kognitive Belastung berichtet. Als 
Prädiktoren wurden Alter, Geschlecht, Selbstwirksamkeitserwartung, Emotionale 
Erschöpfung, das Erleben als Herausforderung und das Erleben als Bedrohung 
in das Regressionsmodell aufgenommen. Die erklärte Varianz lag bei R 2 = .34, 
F(6, 100) = 8,45, p < .001. Statistisch signifikante Prädiktoren für die mentale Be‐
lastung waren das Alter, b = .22, t(100) = 2,44, p = .02, die Wahrnehmung des Textes 
als Herausforderung, b = –.19, t(100) = –2,15, p = .03 und die Wahrnehmung des 
Textes als Bedrohung, b = .39, t(100) = 4,13, p < .001. Dabei empfanden Lehrkräfte 
mit höherem Alter eine höhere kognitive Belastung durch den Text. Lehrkräfte, 
die die Beschäftigung mit dem Thema KI als Herausforderung wahrnahmen, emp‐
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fanden eine geringere Belastung und Lehrkräfte, die die Beschäftigung mit dem 
Thema KI als Bedrohung wahrnahmen, eine höhere Belastung.

Die Ergebnisse zur kognitiven Anstrengung beim Lesen des Textes fielen anders 
aus. Die erklärte Varianz des Modells lag bei R 2 = .11, F(6, 101) = 2,02, p = .07. Nur 
das Geschlecht der Lehrkräfte war ein signifikanter Prädiktor für die kognitive 
Anstrengung, b = –.21, t(101) = –2,17, p = .03. Männliche Lehrkräfte gaben an, sich 
mehr angestrengt zu haben als weibliche Lehrkräfte. Keiner der anderen Prädikto‐
ren, das heißt, Alter, Selbstwirksamkeitserwartung, Emotionale Erschöpfung, das 
Erleben als Herausforderung und das Erleben als Bedrohung, hatte einen signifi‐
kanten Effekt auf die kognitive Anstrengung.

5. Diskussion

5.1 Interpretation

Die Ergebnisse zeigen, dass das emotionale Erleben der Lehrkräfte in Hinblick 
auf eine bevorstehende Lerngelegenheit mit der Verarbeitung und Nutzung dieser 
Lerngelegenheit zusammenhängt. Das Conceptual-Change-Modell von Gregoire 
(2003) postuliert, dass die emotionale Bewertung einer Lerngelegenheit als Bedro‐
hung / Herausforderung die investierte kognitive Anstrengung bei der Auseinander‐
setzung mit Reform-Inhalten beeinflusst. In der aktuellen Untersuchung zeigt sich 
dieser Effekt allerdings vor allem in Hinblick auf die kognitive Belastung durch die 
Lerngelegenheit. Lehrkräfte, die die Lerngelegenheit zum Thema KI im Unterricht 
als Herausforderung wahrnahmen, empfanden den Text als weniger komplex und 
anspruchsvoll. Lehrkräfte, die sich davon bedroht fühlten, empfanden den Text 
hingegen als schwieriger. Letzterer Befund ist in Einklang mit Studien, die zeigen, 
dass negative Emotionen wie Ängste die kognitive Verarbeitung erschweren, be‐
ziehungsweise mit einer höheren wahrgenommenen Schwierigkeit assoziiert sind 
(Chen & Chang, 2009). Andere kognitive oder affektiv-motivationale Ressourcen 
waren in der vorliegenden Untersuchung nicht von relativer Bedeutsamkeit.

Neben dem Erleben als Bedrohung und Herausforderung spielten soziodemo‐
graphische Aspekte der Lehrkräfte eine Rolle. So empfanden ältere Lehrkräfte den 
Text zum Thema KI als kognitiv fordernder, während sich weibliche Lehrkräfte we‐
niger kognitiv anstrengten bei der Verarbeitung des Textes. Diese Befunde könnten 
damit erklärt werden, dass ältere Lehrkräfte berichten, in ihrer Ausbildung we‐
niger gut auf den Einsatz von digitalen Technologien allgemein vorbereitet wor‐
den zu sein (Hämäläinen et al., 2021). Das dadurch geringere vorhandene Vor‐
wissen könnte erklären, warum älteren Lehrkräften das Verständnis eines Textes 
zum Thema KI im Unterricht schwerer fällt. Was das Geschlecht angeht, zeigen 
Studien teilweise, dass weibliche Lehrkräfte und Frauen / Mädchen allgemein ne‐
gativere Einstellungen und geringeres Interesse an digitalen Technologien und in‐
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formatischen Inhalten haben (Happe et al., 2021; Lin et al., 2021; Marpa, 2021). 
Dies könnte die geringere investierte kognitive Anstrengung in der vorliegenden 
Untersuchung erklären.

5.2 Limitationen

In der vorliegenden Arbeit wurden keine Mediationsmodelle gerechnet, die noch 
besser die angenommenen Zusammenhänge im Modell (zum Beispiel Selbstwirk‐
samkeitserwartung wirkt sich positiv auf die Wahrnehmung als Herausforderung 
aus, die sich wiederum positiv auf die systematische Verarbeitung auswirkt) wider‐
spiegeln würden. Dieser Umstand ist der eher kleinen Stichprobe und dem Pilot‐
charakter der Studie geschuldet. Auch wurde das Vorwissen der Lehrkräfte noch 
nicht als weitere zentrale Variable in die Analysen mit einbezogen. Der Fokus der 
Arbeit lag zudem auf der kognitiven Verarbeitung der Lerngelegenheit und nicht 
auf dem conceptual change, also der Untersuchung der Veränderung der Überzeu‐
gungen der Lehrkräfte zum Thema KI durch die Lerngelegenheit. Obwohl sich das 
herangezogene theoretische Modell (Gregoire, 2003) auf solch einen conceptual 
change bezieht, war es Ziel der Untersuchung, zunächst zu zeigen, wie sich mehrere 
im Modell postulierte Voraussetzungen der Lehrkräfte auf die kognitive Verarbei‐
tung von Inhalten zu einem Reformthema auswirken. Umfassende Untersuchun‐
gen zu diesen Modellaspekten fehlen. Sie liefern aber wichtige Implikationen für 
die Anpassung von Lerngelegenheiten an die Voraussetzungen von Lehrkräften. 
Um genau diese Implikationen geht es im letzten Abschnitt.

5.3 Implikationen

Der Befund, dass ältere Lehrkräfte und sich bedroht fühlende Lehrkräfte eine hö‐
here kognitive Belastung bei der Verarbeitung der Lerngelegenheit erleben, hat 
wichtige praktische Implikationen für die Gestaltung von Professionalisierungs‐
maßnahmen. Für die genannten Gruppen von Lehrkräften sollten Lerngelegenhei‐
ten zu KI entsprechend angepasst und darauf geachtet werden, dass die kognitive 
Belastung für diese Lehrkräfte nicht zu hoch ist. Eine hohe kognitive Belastung 
(mehr benötigte kognitive Ressourcen) geht mit schlechterer Performanz beim 
Lernen einher (Chen & Chang, 2009; Krell, 2017). Genauere und kleinschrittigere 
Erklärungen und die Zusammenarbeit mit jüngeren und in diesem Bereich bereits 
kompetenteren Lehrkräften (Christodoulou & Angeli, 2022; Clarke et al., 2019) 
könnten Möglichkeiten sein, um die kognitiven Anforderungen für ältere Lehr‐
kräfte und solche mit negativen Emotionen zu reduzieren. Die erlebte kognitive 
Belastung könnte außerdem bereits im Vorfeld durch das Ansetzen an den Lehr‐
kraftvoraussetzungen adressiert werden. Im Vorfeld zu Lerngelegenheiten könn‐
ten Ängste der Lehrkräfte zum Beispiel durch das Initiieren von Strategien zur 
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Emotionsregulation, wie die Neubewertung der Situation (Reappraisal), reduziert 
werden (Hofmann et al., 2009; Morgan & Atkin, 2016).

Auch für weibliche Lehrkräfte sollten Professionalisierungsmaßnahmen ent‐
sprechend angepasst werden. Um die investierte Anstrengung von weiblichen 
Lehrkräften bei der Auseinandersetzung mit KI-Inhalten zu erhöhen, könnte in 
den Lerngelegenheiten explizit mit weiblichen Rollenmodellen gearbeitet werden 
und zunächst stärker der Problemlöse- und Design-Aspekt von KI betont werden 
anstelle von Programmieraspekten (Happe et al., 2021).
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