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Forderung Kl-bezogener Kompetenzen bei
Lehramtsstudierenden

Praxis- und theorieorientierte Entwicklung und
Evaluation eines hochschuldidaktischen Konzepts

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt die praxis- und theorieorientierte
Entwicklung und Evaluation eines hochschuldidaktischen Konzepts
zur Forderung Kl-bezogener Kompetenzen bei Lehramtsstudieren-
den. Infolge der Aufarbeitung Kl-bezogener Kompetenzmodelle
wurde die Konzeptentwicklung in Anlehnung an die handlungs- und
entwicklungsorientierte Didaktik vorgenommen, wobei neben infor-
matischen Grundlagen vor allem Aspekte des Lehrens und Lernens
mit und Gber Kl adressiert wurden. Die Evaluation im Mixed-Methods-
Design mit Interventions- und Kontrollgruppe, im Rahmen derer u. a.
der Intelligent-TPACK-Fragebogen sowie das DigCompEdu-Rahmen-
modell fiir die qualitative Inhaltsanalyse zum Einsatz kamen, besta-
tigt eine hohe Wirksamkeit des hochschuldidaktischen Konzepts.

Schliisselworter: Kl-bezogene Kompetenzen, digitale Bildung, Lehr-
kraftebildung, Mixed Methods, gestaltungsorientierte Bildungs-
forschung
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Promotion of Al-related competencies in Aligemeine
Didaktik
student teachers

Practice- and theory-oriented development and
evaluation of a university didactic concept

Abstract

This paper addresses the practice- and theory-oriented development
and evaluation of a higher education didactic concept for promoting
Al-related skills among student teachers. After analyzing Al-related
competence models, concept development was carried out based
on the principles of action- and development didactics. In terms of
content, basics in computer science as well as aspects of teaching
and learning with and about Al were taught. The evaluation design
consisted of a mixed-methods-approach including intervention and
control group and used the Intelligent-TPACK questionnaire as well as
the DigCompEdu framework for qualitative content analysis. Results
prove a high efficacy of the intervention.

Keywords: Al literacy, digital education, teacher education, mixed-

methods, design-based research
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1 Ausgangslage

Spatestens seit der Veroffentlichung von ChatGPT im November 2022 wird
Kinstliche Intelligenz (im Folgenden Kl) in der Breite der Bevolkerung wahrge-
nommen und diskutiert. Bezogen auf den Schulkontext lasst sich in Deutsch-
land eine skeptische Haltung gegeniiber Kl konstatieren, weshalb eine Mehr-
heit der Gber 18-Jahrigen den Einsatz von Kl in Schulen als Gefahr bewertet
und negative Einfllisse auf das Lernverhalten sowie das allgemeine Urteilsver-
mogen befilirchtet (Vodafone Stiftung Deutschland, 2023, S. 7ff). Fragt man die
Jugendlichen selbst, so wiinschen sich 58% der 14- bis 20-Jahrigen, dass der
Umgang mit KI zum festen Bestandteil des Unterrichts wird (Vodafone Stiftung
Deutschland, 2024, S. 9). Dabei haben mehr als zwei Drittel der tGber 18-jahri-
gen Schiiler:innen generative Kl zur Erstellung von Texten oder Programmcode
bereits genutzt, was lGberwiegend im informellen Kontext geschehen diirfte,
da es Schulen und Hochschulen mehrheitlich an klaren Regeln und Leitlinien
zum Einsatz generativer Kl fehlt (Schlude et al., 2024). Vor diesem Hintergrund
fordert eine Mehrheit der Deutschen, dass der Umgang mit KI-Anwendungen
zukilinftig Bestandteil der Lehrplane in Deutschland sein sollte, um Kompeten-
zen der Schiler:innen wie kritisches Denken oder das Beurteilen der Glaub-
wirdigkeit von Quellen in Bezug auf Kl zu fordern (Vodafone Stiftung Deutsch-
land, 2023, S. 14). Gleichzeitig erwarten 77% der Bevolkerung, dass Lehrkrafte
ihre eigenen digitale Kompetenzen ausbauen, um das Thema Kl in Unterricht
und Schule adaquat umsetzen zu kénnen (ebd., S. 13).

Zwar sind in der jiingeren Vergangenheit Mallnahmen und Interventionen v.a.
fiir die erste Phase der Lehrer:innenbildung entstanden (z. B. Bewersdorff &
Nerdel, 2023; Kithne & Schanze, 2024). Eine explorative Sichtung zeigt jedoch,
dass diese haufig eine sehr fachspezifische Ausrichtung haben und Defizite in
der Darstellung und Aufarbeitung der theoretischen und empirischen Grund-
lagen fir die Konzeptentwicklung aufweisen. Darliber hinaus fehlt es in Teilen
an einer systematischen Evaluation der entsprechenden Konzepte, wodurch
Aussagen zu deren Wirksamkeit nur bedingt getroffen werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund widmet sich der vorliegende Beitrag aus Perspektive
einer gestaltungsorientierten Bildungsforschung in Anlehnung an Tulodziecki
et al. (2013) der praxis- und theorieorientierten Entwicklung und Evaluation
eines hochschuldidaktischen Konzepts zur Forderung Kl-bezogener Kompe-
tenzen bei Lehramtsstudierenden aus fachertiibergreifender Perspektive.
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2 Theoretische und empirische Grundlagen

In einem ersten Schritt erfolgt die Aufarbeitung theoretischer und empirischer
Grundlagen aus den Bereichen Medienpadagogik sowie Allgemeiner Didaktik
mit dem Ziel, Klarheit tber die zu fordernden Kl-bezogenen Kompetenzberei-
che der angehenden Lehrkrafte zu erhalten und dariiber hinaus handlungslei-
tende Impulse fir die eigene Konzeptentwicklung zu generieren.

2.1 Kl-bezogene Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden

Wenig Gberraschend existieren zum jetzigen Zeitpunkt nur wenige empirische
Untersuchungen, die auf die Erfassung Kl-bezogener Fahigkeiten von (ange-
henden) Lehrkraften abzielen. Wenn Uberhaupt derartige Studien vorliegen,
dann konzentrieren sie sich meist auf die Erfassung kognitiver Kompetenzfa-
cetten. Im Allgemeinen Iasst sich dabei festhalten, dass (angehende) Lehrkraf-
te Gber wenig Wissen in Bezug auf KI-Technologien verfligen, weshalb sie beim
unterrichtlichen Einsatz von KI des Oftern von einem Gefiihl des Kontrollver-
lusts berichten (Chiu et al., 2023, S. 9). Dariiber hinaus besitzen sie haufig
fehlerhafte und unrealistische Vorstellungen lber KI-Systeme, die z. B. in ei-
ner Uberschatzung der Leistungsfihigkeit derselben miinden (Vo & Pancratz,
2023, S. 78). Derartige Befunde erhalten eine besondere Brisanz, wenn man
bedenkt, dass das Kl-spezifische Wissen sowie das Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten, KI-bezogene Inhalte zu vermitteln, mit der Bereitschaft korreliert,
KI im Unterricht einzusetzen (Ayanwale et al., 2022, S. 9).

Mit Blick auf die Entwicklung KI-bezogener Kompetenzmodelle lasst sich fest-
stellen, dass dies in enger Anbindung an bestehende Ansatze zur Beschrei-
bung digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehrpersonen geschieht.
Eines der (inter-)national am haufigsten rezipierten und adaptierten Ansatze
in diesem Kontext ist das TPACK-Modell (Mishra & Kéhler, 2006).

Im Anschluss an TPACK und vor dem Hintergrund kompetenzorientierter Kl-
bezogener Uberlegungen, die sich international unter dem Begriff Al-literacy
bindeln lassen, haben Ng et al. (2021) im Rahmen eines explorativen Litera-
turreviews ein Al-Literacy TPACK Framework erstellt. Dabei wurden die drei
Wissensdimensionen von TPACK (Technological Knowledge, TK; Pedagogical
Knowledge, PK; Content Knowledge, CK) so angepasst, dass sie sich auf do-
manenspezifische Aspekte von Kl fir Schule und Unterricht beziehen. Ng et
al. (2021, S. 6) beschreiben daher TK als Nutzung domanenspezifischer Lern-
werkzeuge wie beispielsweise die Verwendung blockbasierter Programmier-
umgebungen, die ohne eine spezifische Programmiersyntax auskommt, und/
oder den Einsatz von selbsterstellbaren Modellen zum Maschinellen Lernen.
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PK bezieht sich auf padagogisch-didaktische Uberlegungen zum Lehren und
Lernen mit KI und nimmt u. a. auf grundlegende Unterrichtsprinzipien der Pro-
jekt- oder Problemorientierung Bezug (ebd.). Inhaltsspezifische Uberlegungen
werden abschliefend im Bereich CK zusammengefiihrt und konzentrieren sich
neben der Kenntnis grundlegender KlI-Konzepte auf ethische und gesellschaft-
liche Auswirkungen, die durch den Einsatz von Kl zum Tragen kommen kénnen.
Ein dhnlicher Ansatz, der zwar ebenfalls auf TPACK beruht, dies jedoch noch
stirker ins Verhiltnis zu grundlegenden ethischen Uberlegungen in Bezug auf
Kl setzt, ist der Intelligent-TPACK Ansatz (Celik, 2023). Auf Basis einer umfas-
senden Literaturanalyse fuhrt Celik (2023) zunéachst die Bereiche Intelligent-TK,
Intelligent-TPK, Intelligent-TCK und Intelligent-TPACK aus. Wahrend sich erst-
genannter auf das KI-bezogene Funktionswissen bezieht, geht es bei Intelli-
gent-TPK um den Einsatz Kl-basierter Tools fiir die Gestaltung personalisierten
Feedbacks fiir die Lernenden (ebd., S. 4). Der Bereich Intelligent-TCK bezieht
sich hingegen darauf, in welchem Umfang Lehrkréfte auf KI-basierte Tools zu-
rickgreifen, um ihr Fachwissen auf dem Laufenden zu halten (ebd.). Als be-
deutsamste Dimension gilt Intelligent-TPACK, die Celik (2023) als ,knowledge
to select and use suitable Al-based tools [...] for performing a teaching strategy
[...] to accomplish the instructional goals in a particular domain” (S. 4) um-
schreibt. All diese Dimensionen sind dabei stets im Zusammenspiel der lehr-
krafteabhangigen Einschatzung des zugrunde liegenden KI-Tools in Bezug auf
ethisch relevante Kriterien wie Transparenz, Fairness, Verantwortlichkeit und
Inklusivitat zu verstehen (ebd.). Dieser Zusammenhang zwischen Ethics und
Intelligent-TPACK konnte zudem im Rahmen der Validierung der zugehérigen
Selbsteinschatzungsskala empirisch nachgewiesen werden (ebd., S. 8).

Basierend auf dem DPACK-Modell von Dobeli Honegger (2021) haben Lorenz
und Romeike (2023) mit dem AI-PACK Ansatz einen umfassenden Rahmen
fir KI-bezogene Digitalkompetenzen bei Lehrkraften entwickelt. Dabei riickt
das Modell die Integration der technologischen, anwendungsbezogenen und
gesellschaftlich-kulturellen Perspektiven des Dagstuhl-Dreiecks (Brinda et al.,
2016), die im Rahmen der Weiterentwicklung von TPACK zu DPACK vorge-
nommen wurde, in den Mittelpunkt und wendet diese auf den Bereich der
Kinstlichen Intelligenz an. Dementsprechend werden die Teilbereiche Al-K
(KI-Kompetenz), Al-PK (KI-bezogene paddagogische Kompetenz), Al-CK (Kl-be-
zogene fachinhaltliche Kompetenz) und Al-PCK (KI-bezogene padagogische In-
haltskompetenz) als Bestandteil einer ibergeordneten Digitalitatskompetenz
verstanden und ausgearbeitet (ebd., S. 18). Die Bereiche Al-PK und Al-PCK
adressieren (fachspezifische) Potenziale und Grenzen von Kl fiir Lehr-Lernpro-
zesse (Lorenz & Romeike, 2023, S. 18). Dariber hinaus ergeben sich aufgrund
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der wechselseitig einzunehmenden Perspektiven des Dagstuhl-Dreicks bezo-
gen auf Phanomene der Kl auch medienbildnerische Zugdange im Sinne des
Lehrens und Lernens Uber K.

Neben den soeben skizzierten Modelladaptionen und -erweiterungen von
TPACK in Bezug auf Kl existiert mit dem DigCompEdu (Redecker, 2017) ein wei-
teres haufig rezipiertes Modell digitalisierungsbezogener Kompetenzen von
Lehrpersonen, das vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen im Be-
riech Kl ergénzt wurde. Im Rahmen der Erweiterung des DigCompEdu-Modells
haben Bekiaridis und Attwell (2024, S. 37f.) am urspriinglichen Kompetenzmo-
dell mit seinen sechs Entwicklungsstufen (A1 Newcomer bis C2 Pioneer) sowie
an der grundlegen Binnenstruktur mit sechs Kompetenzbereichen (1. Beruf-
liches Engagement, 2. Digitale Ressourcen, 3. Lehren und Lernen, 4. Bewer-
tung, 5. Férderung der Lernenden, 6. Férderung der digitalen Kompetenzen
der Lernenden) festgehalten. Wahrend die Bereiche 2 bis 5 unter dem Aspekt
Lehren und Lernen mit KI subsumiert werden kdnnen und dabei die Fahigkeit
der Lehrkrafte beschrieben wird, ,KI-Tools fiir personalisiertes Lernen, Be-
wertungen und die Férderung des Engagements von Lernenden zu nutzen”
(Bekiaridis & Attwell, 2024, S. 39), zielt Kompetenzbereich 6 explizit auf die
zu fordernden Fahigkeiten der Lernenden ab und fokussiert damit Frage- und
Zielstellungen aus dem Bereich des Lehrens und Lernens liber KI. Neben der
Vermittlung von Kenntnissen Gber Grundlagen der Kl sollen zudem ethische
Aspekte und gesellschaftliche Implikationen der KI-Nutzung diskutiert und
adressiert werden (ebd., S. 41). Ferner sollen die Lernenden auch ,bei der
kritischen Bewertung von Kl-generierten Informationen und beim Verstandnis
der Grenzen und Vorurteile von KI“ (ebd., S. 41) angeleitet werden.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass vor dem Hintergrund der hier ex-
emplarisch skizzierten Arbeiten aus Empirie und Theorie, vor allem kognitive
Kompetenzfacetten in Form Ki-spezifischen Wissens als wesentliche Grund-
lage erachtet werden kénnen. Mit Blick auf die theoretisch-konzeptionellen
Ansatze riicken insbesondere jene Wissens- und Fahigkeitsbereiche in den
Mittelpunkt, die den Einsatz von Kl im (Fach-)unterricht unter lehr-lernbezoge-
nen Aspekten betrachten, was angesichts der TPACK-bezogenen Genese vie-
ler Modelle nachvollziehbar erscheint. Dementsprechend wirken Aspekte des
Lehrens und Lernens tber Kl im Vergleich in den Ansatzen von Ng et al. (2021)
und Celik (2023) eher unterreprasentiert, wenngleich Lorenz und Romeike
(2023) sowie Bekiaridis und Attwell (2024) derartige Zugange im Rahmen ein-
zelner Modellbereiche zwar explizit vorsehen, dies jedoch verglichen mit den
anderen Bereichen zum Lehren und Lernen mit Kl in deutlich geringerem Um-
fang geschieht.
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2.2 Allgemeindidaktische Grundlagen

Nachdem im Rahmen der Aufarbeitung grundlegender Kl-bezogener Kompe-
tenzmodelle von Lehrpersonen bereits vereinzelt Hinweise auf moglich unter-
richtspraktische Umsetzungen gegeben wurden (siehe z. B. Ng et al., 2021),
sollen im Folgenden allgemeindidaktische Grundlagen fiir die eigene Konzep-
tentwicklung dargestellt werden.

Als wesentliche handlungsleitende Grundlage fiir die Entwicklung eines hoch-
schuldidaktischen Konzepts zur Forderung Kl-bezogener Kompetenzen bei
Lehramtsstudierenden gilt die handlungs- und entwicklungsorientierte Didak-
tik (Tulodziecki et al., 2017). Obwohl der Ansatz priméar im Kontext der Unter-
richtsforschung und -entwicklung entstanden ist, hat er sich mittlerweile auch
im Bereich der Hochschulforschung — besonders in der Lehrkraftebildung in
Bezug auf digitalisierungsbezogene Themen — empirisch bewéhrt (z. B. Halsch
et al., 2024).

Im Mittelpunkt des handlungs- und entwicklungsorientierten Ansatzes steht
die Annahme, dass sich Lernprozesse durch komplexe Aufgabenstellungen in-
itiileren lassen (Tulodziecki et al., 2017, S. 131ff.). Dabei wird Lernen als Han-
deln aufgefasst, das gepragt ist von situations-, bedirfnis-, erfahrungs- und
entwicklungsbezogenen Aktivitaten, wodurch sich nicht nur der Erfahrungs-
und Wissenstand dndert, sondern auch intellektuelle und sozial-moralische
Entwicklungsprozesse angestoBen werden (ebd., S. 65ff.). Auf Basis dieser
Grundannahmen leiten die Autor:innen eine idealtypische Strukturierung
von Unterricht ab, die insgesamt die folgenden acht Phasen umfasst (ebd.,
S. 171ff.): 1.) Aufgabenstellung, Sammeln und Problematisieren spontaner L6-
sungsvermutungen, 2.) Zielvereinbarung und Bedenken der Bedeutsamkeit,
3.) Verstandigung lber das Vorgehen, 4.) Erarbeitung von Grundlagen fir
die Aufgabenlésung, 5.) Durchfiihrung der Aufgabenldsung, 6.) Vergleich von
Losungen und Zusammenfassung des Gelernten, 7.) Einfilhrung von Anwen-
dungsaufgaben und deren Bearbeitung, 8.) Weiterfliihrung und Bewertung des
Gelernten und der Lernwege. Erganzend wird darauf hingewiesen, dass die
Phasenstruktur in der ,, Abfolge je nach Themenstellung und situativen Bedin-
gungen zu spezifizieren ist” (Tulodziecki et al., 2017, S. 172).

Besondere Affinitdt zur handlungs- und entwicklungsorientierten Didaktik be-
sitzt der Ansatz des situierten Lernens, der aus lerntheoretischer Sicht sowohl
Bezilige zum Kognitivismus als auch zum Konstruktivismus aufweist (Reinmann
& Mandl, 2006). Mandl et al. (2002, S. 143f.) identifizieren finf Merkmale situ-
ierten Lernens, wobei insbesondere die Initiierung von Lernprozessen mittels
komplexer Ausgangsprobleme, die Authentizitdt und Situiertheit sowie das
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Lernen im sozialen Austausch deutliche Parallelen zu den zuvor skizzierten
Annahmen der Handlungs- und Entwicklungsorientierung aufweisen. Ferner
stellen Reinmann und Mandl (2006) den Begriff der Lernumgebung in Mittel-
punkt ihrer Uberlegungen zum situierten Lernen. Dabei definieren sie eine
Lernumgebung als , Arrangement von Unterrichtsmethoden, Unterrichts-
techniken, Lernmaterialien [und] Medien” (Reinmann & Mandl, 2006, S. 615)
und verweisen vor dem Hintergrund erster Erfahrungen aus dem E-learning-
Bereich schon vor fast 20 Jahren darauf, dass eine Lernumgebung ,.eine ,Mi-
schung’ aus Face-to-Face- und medialen Elementen sein kann“ (ebd., S. 647).
Damit rekurrieren sie bereits zum damaligen Zeitpunkt auf blended learning
bzw. flipped classroom-Ansatze, die mittlerweile wesentlicher Bestandteil di-
gitaler Lehr-Lernsettings sind.

Die soeben skizzierten allgemeindidaktischen Grundlagen sowie die zuvor be-
handelten Ansatze zur Beschreibung Kl-bezogener Kompetenzen wurden so-
wohl aus empirischer und theoretischer Perspektive diskutiert, bevor sie in die
Entwicklung des hochschuldidaktischen Konzepts zur Forderung Kl-bezogener
Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden eingeflossen sind. Im Folgenden soll
daher das Konzept sowie dessen Einbettung und Umsetzung im Rahmen eines
Seminars fir Lehramtsstudierende an einer bayerischen Universitat vorge-
stellt werden.

3 Hochschuldidaktische Konzept zur Férderung KI-
bezogener Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden

Das Seminar Grundlagen fiir Lehren und Lernen mit und (iber digitale Medien
am DigilLLab der Universitat Bayreuth, in welches das hochschuldidaktische
Konzept zur Forderung Kl-bezogener Kompetenzen fiir Lehramtsstudierende
eingebettet ist, dient als verpflichtende Grundlagenveranstaltung zum Erwerb
medienbezogener Kompetenzen fiir Lehramtsstudierende aller Fachrichtun-
gen (Seyferth-Zapf et al., 2024). Es integriert die Perspektiven von Mediendi-
daktik, Medienbildung sowie Informatik und behandelt Themen wie z. B. die
Gestaltung eigener Medienangebote, Grundlagen des algorithmischen Den-
kens, VR oder das Lehren und Lernen (ber digitale Medien (ebd.).
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Tab. 1: Ubersicht der Themenbldcke des hochschuldidaktischen Konzepts

Seminareinheit | Themenblock | Komplexe Aufgabenstellungen
(90-min.)
1 Informatische | Gestaltungsaufgabe: ,Gestalten Sie einen Chatbot,
Grundlagen (1) | der Ihnen beantwortet, was Kl ist, wie sie funktio-
2 niert und wie sie trainiert wird.”
Lehren und Beurteilungsaufgabe: ,Eine Lehrkraft mochte eine
Lernen mit Unterrichtseinheit mit dem KI-Tool Magic School
KI (1) planen und erstellen. Beurteilen Sie, inwiefern der
Einsatz des KI-Tools einen padagogisch-didaktischen
3 Mehrwert fiir die Unterrichtsplanung liefert.”
Gestaltungsaufgabe: , Planen Sie eine Unterrichts-
einheit mit Magic School, schulKl oder einer ande-
ren KI.“
4 Lehren und Gestaltungsaufgabe: ,Sie sind Lehrkraft einer 10.
Lernen liber Klasse. Im Rahmen lhres Unterrichts mochten Sie
K1 (1) eine Unterrichtseinheit zum Thema ,Lehren und
Lernen liber KI* erstellen.”
Reflexionsaufgabe: Qualitative Umfrage dariber,
wie Teilnehmende Uber verschiedene Aspekte von
KI unterrichten wiirden.

Das hochschuldidaktische Konzept, das in Anlehnung an die idealtypische
Strukturierung nach Tulodziecki et al. (2017) entwickelt wurde, bestand aus
drei inhaltlich verschieden Themenblécken, die auf vier 90-miniitige Semina-
reinheiten verteilt waren (vgl. Tab. 1). In Vorbereitung auf den ersten The-
menblock informatische Grundlagen (1), welcher sich auf die erste und Teile
der zweiten Seminareinheit erstreckte, wurden die Teilnehmenden bereits vor
Beginn mit einer komplexen Gestaltungsaufgabe konfrontiert (vgl. Tab. 1). In
den darauffolgenden Phasen der Zielvereinbarung (2) und der Verstandigung
Uber das Vorgehen (3) erhielten die Studierenden in Form eines Studyflow
(interaktives PDF) eine digitale Orientierungshilfe, die im Sinne eines advance
organizers Zusammenhange der Themenbereiche visualisiert, Ziele beschreibt
und einen Uberblick iiber das Vorgehen vermittelt. AnschlieRend erarbeiteten
sich die Teilnehmenden die theoretischen Grundlagen zur Losung der Aufga-
benstellung und setzen sich vertieft mit den Themenfeldern Intelligenz, Kiinst-
liche Intelligenz, starke und schwache Kl, Lernmethoden und -modelle der KI
sowie Algorithmik auseinander. Hierflir wurden samtliche Inhalte {iber eine
moodle-basierte digitale Lernumgebung bereitgestellt. Um die Grundlagene-
rarbeitung, die gemal des flipped classrom-Prinzips ins E-Learning verlagert
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wurde, bestmoglich zu unterstiitzen, wurden die Inhalte in mehrere H5P-Ak-
tivitaten eingebettet und bestanden z. B. aus selbst erstellten Informations-
texten, interaktiven Videos und einem interactive book (vgl. Abb. 1).

H Lernmethoden 416 F <l 2l
Lernmethoden der KI
* Warum il ° Schaue dir fulgendes Video ab Minule 3 34 an, um einen ersten Emblick in die verschiedenen Lernmethoden von K zu

bekommen. Beantworte im Anschluss die Zusammenfassung des Videos.

* Intcliigenz

b Starke und schwac... ® ‘;a KUNSTLICHEFNTELLIGENZVS‘MACHINELEARN

* Lemmethoden o

Trage die fehlenden Wérter ein!

ist ein Teilgebiet der kunstlichen Intelligenz, das sich mit der Entwicklung von
Algorithmen und Techniken beschaéftigt, durch die die Fahigkeit erlangen, aus

zu lernen und Vorhersagen zu treffen, ohne explizit programmiert zu werden. Es

B m umfasst verschiedene Ansitze und Methoden, darunter supervised learning, und

- Zusammenfassung und

= Einsenden o i L. i
Beim tiberwachten Lernen werden mit trainiert und anschliefend
gepruft, wahrend beim Algorithmen mit ungenannter oder unlabeled Daten trainiert

- @3 YouTube

©Lewmin @ o %

K-néachste-Nachbarn

Das Prinzip der k nachsten Nachbarn (k-Nearest Neighbors, k-NN) ist ein hes, aber leist fahiges Verfahren im Bereich
der kinsllichen Intelligens und des maschinellen | emens

Grundidee

Der k-NN-Algorithmus Klassifiziert Datenpunkte basierend auf ihrer Ahnlichkeit zu anderen Datenpunkten in einem gegebenen
Dalensalz. Die Grundidee ist, dass ahnliche Dinge nahe beieinander liegen solllen. Daher wird die Klassilizierung eines neven
Datenpunkts durch die Klassen der k nachsten Datenpunkte in der Trainingsmenge bestimmt.

Abb. 1: Ausschnitt aus dem E-Learning (interactive book)

Im Rahmen der darauffolgenden Prasenzphase in der ersten und zweiten
Seminareinheit erfolgte die Losung der Gestaltungsaufgabe, die mithilfe der
graphischen Programmierumgebung Scratch und Machine Learning for Kids
umgesetzt wurde (vgl. Tab. 2).
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Tab. 2: Verlaufsplan zu Themenblock |

Seminareinheit Phase | Umsetzung
Vorbereitung auf (2) Gestaltungsaufgabe: ,Gestalten Sie einen Chatbot, der
Seminareinheit 1 lhnen beantwortet, was Kl ist, wie sie funktioniert und wie

sie trainiert wird.”
Zusatzlich Problematisierung der Losungsvermutungen vor

Ort.

Vorbereitung auf (2) | Darlegung der Lernziele im Studyflow und der Bedeutsam-

Seminareinheit 1 keit im interactive book.

Vorbereitung auf (3) | Darlegung des Vorgehens im Studyflow.

Seminareinheit 1

(Vorbereitung auf) (4) | Darlegung der Grundlagen zu Intelligenz, starker und

Seminareinheit 1 schwacher Kl, Lernmethoden der KI, algorithmischem
Denken und Scratch.

Seminareinheit 1 (5) | Losung der Gestaltungsaufgabe durch Erstellung eines

und 2 Chatbots mit Hilfe von Scratch und Machine Learning for
Kids.

Seminareinheit 2 (8) | Beschaftigung mit der Frage, wie sich die Antworten des

Chatbots durch andere Trainingsdaten dndern und wieso.

Das Prasenzlernen war in dieser Phase besonders bedeutsam, denn aufgrund
des fachertbergreifenden Charakters der Veranstaltung nahmen viele Studie-
rende ohne informatische Vorkenntnisse am Seminar teil, sodass im Rahmen
der Aufgabenlosung z. T. besonderer Unterstiitzungsbedarf notwendig war.
Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt einer moglichen Aufgabenlosung.
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Abb. 2: Chatbot Skript

In der zweiten Halfte der zweiten Seminareinheit wurde zum Themenblock
Lehren und Lernen mit Kl (ll) Gbergeleitet. In dieser Einheit sollten sich die
Teilnehmenden mit KI-Angeboten zur Unterrichtsplanung auseinandersetzen
und im Rahmen der Lésung einer Beurteilungsaufgabe prifen, inwiefern der
Einsatz des KI-Tools Magic School einen padagogisch-didaktischen Mehrwert
fiir die Unterrichtsplanung liefert. Wie im vorherigen Themenblock wurden
die Phasen 2 und 3 in erster Linie im E-Learning umgesetzt. Anschliefend wur-
den die Grundlagen zur Aufgabenlésung in der 4. Phase in Prasenz erarbeitet
und in Form einer Checkliste fiir KI-Tools zur Unterrichtsplanung gesichert.
In einer Mischung aus deduktivem und induktivem Vorgehen entwickelten
die Studierenden Kriterien fir die Checkliste. Dabei griffen sie einerseits auf
Textgrundlagen in der moodle-Plattform zuriick und formulierten andererseits
Beurteilungskriterien anhand eigener Erfahrungen der ersten Erkundung des
KI-Tools Magic School. Die 5. Phase der Aufgabenlésung wurde von den Teil-
nehmenden zuhause in Einzelarbeit durchgefiihrt. Ihre Ergebnisse wurden auf
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die moodle-Plattform hochgeladen, um so eine bessere Vergleichbarkeit fiir
die nachste Phase zu ermoglichen. In der ndchsten Seminareinheit folgte in
Phase 6 der Vergleich von Losungen sowie die Zusammenfassung des Gelern-
ten. Anschliefend wurde in der 7. Phase eine Anwendungsaufgabe in Form
einer Gestaltungsaufgabe (vgl. Tab. 1) eingeflihrt. Hierfiir verwendeten die
Teilnehmenden weitere KI-Tools und erstellten eine Unterrichtseinheit. In der
abschlieBenden Phase der Bewertung des Gelernten wurden offene Fragen be-
sprochen und die Inhalte sowie die verwendeten Lernmaterialien reflektiert.
Im Mittelpunkt des letzten Themenblocks stand das Lehren und Lernen iiber K|
(111), im Rahmen dessen die Vermittlung von ethischen, rechtlichen und gesell-
schaftlichen Aspekten in Bezug auf Kl erfolgte. Dabei wurden die Teilnehmen-
den in der ersten Phase mit einer komplexen Gestaltungsaufgabe (vgl. Tab. 1)
konfrontiert und duRRerten spontane Losungsvermutungen Uber die moodle-
Plattform. Ein weiteres Studyflow unterstiitzte die Umsetzung der Phasen 2
und 3, die erneut online erfolgte. Als Grundlagen erarbeiteten die Studieren-
den zuhause eigenstandig Inhalte zu Themen wie Fairness, Urheberrecht, Ver-
lasslichkeit und Verantwortung in Bezug auf KI. Die Inhalte wurden im Rah-
men einer weiteren H5P-Lernaktivitat aufbereitet, die erneut als interactive
book konzipiert war und neben Texten und Videos auch interaktive Aufgaben
enthielt. Wahrend die Erarbeitung der H5P-Inhalte im Selbststudium durchge-
flhrt wurde, erfolgte die Umsetzung der Aufgabenldsung in Prasenz. Da die
im Rahmen der Gestaltungsaufgabe vorzunehmende Unterrichtsplanung mog-
lichst konkret durgefiihrt werden sollte (d. h. fiir eine bestimmte Jahrgangs-
stufe, mit Anbindung zum Fachunterricht etc.), wurde im Rahmen von Phase
7 eine Anwendungsaufgabe eingefiihrt, die von den Studierenden eine weiter-
fihrende Reflexion erforderte. Dementsprechend sollten sich die angehenden
Lehrkrafte unter Einnahme unterschiedlicher Blickwinkel Gedanken daruber
machen, wie das Lehren und Lernen tber Kl im Kontext von Schule und Unter-
richt sinnvoll umgesetzt werden kann.

4 Konzeption der empirischen Unterstuchung(en)

Wie zuvor beschrieben adressiert das hochschuldidaktische Konzept, das im
Sommersemester 2024 in 3 Parallelkursen (= Interventionsgruppe) erprobt
wurde, sowohl Aspekte des Lehrens und Lernens mit als auch tiber KI. Dem-
entsprechend zielt das Evaluationskonzept darauf ab, mogliche Einfliisse der
Seminareinheiten auf entsprechende Kl-bezogene Kompetenzbereiche der
zuklinftigen Lehrpersonen zu erfassen. Konkret wurde dabei folgenden For-
schungsfragen nachgegangen:
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Forschungsfrage 1: Inwiefern werden durch das hochschuldidaktische Kon-
zept Fahigkeits- und Wissensbereiche der Lehramtsstudierenden gefordert,
die sich auf den Einsatz von Kl im (Fach-)Unterricht unter besonderer Beriick-
sichtigung lehr-lernbezogener Aspekte beziehen?

Forschungsfrage 2: Inwiefern sensibilisiert das hochschuldidaktische Konzept
die Lehramtsstudierenden dafir, KI-bezogene Kompetenzen bei Schiiler:innen
im Sinne des Lehrens und Lernens tber Kl zu férdern?

Aufgrund der in Abschnitt 2.1 skizzierten Defizite im Bereich der theoretischen
Modellierung und noch vielmehr der empirischen Erfassung Kl-bezogener
Kompetenzen aus Perspektive des Lehrens und Lernen mit und Gber KI, war es
notwendig, sowohl qualitative als quantitative Methoden zur Datenerfassung
und -auswertung heranzuziehen. Dementsprechend liegt dem Evaluations-
konzept ein Mixed-Methods-Ansatz zugrunde, der sich als convergent design
(Cresswell & Plano Clark, 2018) spezifizieren lasst, bei dem Datenerhebung
und -auswertung der qualitativen und quantitativen Daten zunachst getrennt
voneinander ablaufen und eine Zusammenfiihrung erst auf Ergebnisebene er-
folgt.

4.1 Datenerhebung — quantitative Daten

Die Beantwortung von Forschungsfrage 1 erfolgte auf quantitativer Ebene im
Rahmen einer quasi-experimentellen Untersuchung im Pre-Post-Design mit
Interventions- und Kontrollgruppe. Dabei wurde mit Ausnahme der ltems
der Subskala Intelligent-TK auf die Intelligent-TPACK Skala von Celik (2023)
zurlickgegriffen. Da die Items von Intelligent-TK stark auf das Kl-bezogene
Anwendungswissen rekurrieren, wurde stattdessen die Subskala zum Tech-
nical Understanding (TU) aus der Scale for the assessment of non-experts‘ Al
literacy (SNAIL) von Laupichler et al. (2023) verwendet, deren Items starker
auf ein KI-bezogenes Basis- bzw. Hintergrundwissen abzielen. Tabelle 3 gibt
einen Uberblick iiber die verwendeten Subskalen und deren berechnete Re-
liabilitatswerte. Alle zum Einsatz gekommenen Subskalen beinhalteten eine
flinfstufige Likert-Skala (1 = strongly disagree; 5 = strongly agree).
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Tab. 3: Ubersicht Subskalen Pre-Post-Evaluationsdesign (quantitativ)

Subskala Item- Beispielitem Cronbach’s a
zahl Pre  Post
(t) ()

Intelligent-TPK 7 I can understand the pedagogical contribu- .86 .88
tion of Al-based tools to my teaching field.

Intelligent-TCK 4 I can use Al-based tools to better under- 77 .82
stand the contents of my teaching fields.

Intelligent-TPACK 7 In my teaching field, | know how to use .89 .93
different Al-based tools for personalized
feedback.

Ethics 4 I can evaluate to what extent Al-based tools .87 .90
behave fair to all students in my teaching.

Technical Under- 14 I can describe how machine learning .91 .95

standing (TU) models are trained, validated and tested.

In Ergdnzung dazu wurde in Anlehnung an das Wert-Erwartungs-Modell von
Eccles und Wigfield (2002) ein Kurzfragebogen mit einer flinfstufigen Antwort-
skala entwickelt, um mogliche Einfllisse motivationaler Dispositionen auf das
Treatment feststellen zu kénnen (6 Items, z. B. Ich halte es fiir wichtig, KI-Tools
zum Lehren und Lernen zu verwenden.).

4.2 Datenerhebung und -auswertung — qualitative Daten

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2 wurden die schriftlichen Antworten
der Studierenden der Interventionsgruppe (IG) (nSample =52) auf folgende Refle-
xionsaufgabe (gekirzt) hin inhaltsanalytisch ausgewertet: Wie wiirden Sie als
Lehrkraft iiber verschiedene Aspekte von Kl unterrichten? Im Rahmen eines de-
duktiven Vorgehens wurden mithilfe des Verfahrens der skalierenden Struktu-
rierung (Mayring, 2015) die auf diese Weise generierten qualitativen Daten sys-
tematisch kodiert. Die Entwicklung des zugehdrigen Kodierleitfadens erfolgte
theoriegeleitet und orientierte sich an Teildimensionen von Kompetenzbereich
6 des (erweiterten) DigCompEdu-Modells (Redecker, 2017; Bekiaridis & Attwell,
2024). Ferner wurde als Basis fiir die Skalierung auf die Entwicklungsstufen des
DigCompEdu zuriickgegriffen, wobei die urspriinglich angelegten sechs Stufen
auf ein dreistufiges Skalierungsniveau gektirzt wurden (Einsteiger:innen — Stufe
A; Insider — Stufe B; Leader — Stufe C). Dadurch entstand ein Kodierleitfaden
mit insgesamt 18 Unterkategorien, wobei jede der sechs Teildimensionen des
Kompetenzbereichs 6 eine Oberkategorie bildete, dann mit dem dreistufigen
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Skalierungssystem verbunden wurde. Der vollstandige Kodierleitfaden sowie
eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Skalierungsniveaus sind unter
folgendem Link abrufbar: https://dlldi.uni-bayreuth.de/kikomp/Kodierleitfa-
den.pdf. Im Rahmen eines Intercoder-Ratings wurde die Reliabilitdt der Kodie-
rungen und des Kodierleitfaden mit einem Krippendorff’s a von .71 bestatigt.

4.3 Quantitative Ergebnisse

Die StichprobengréRe (bereinigt) umfasste in der IG n _ =56 und in der KG n,
= 46 Studierende, welche vollumfanglich am Pre- und Posttest teilgenommen
haben. Dabei weisen die Studierenden folgende deskriptive Merkmale auf
(vgl. Tab. 4):

Tab. 4: Deskriptive Statistik

Interventionsgruppe (IG)  Kontrollgruppe (KG)Y

Anzahl (n) 56 46
Geschlecht m 22 15
w 34 29
d 0 1
Fachsemester MW 5.36 7.22
SD 1.83 3.59
Schulart Gymnasium 50 34
Realschule 5 9
Grundschule 0 1
Berufsschule 1 2
Mint-Fach 32 30
Informatik als Fach 6 3
Privat mit KI 38 36
beschdiftigt

1 Die Kontrollgruppe (KG) setzte sich aus Lehramtsstudierenden zusammen, die wéhrend des

Sommersemesters 2024 keine Kl-bezogenen Lehrveranstaltungen besuchten.

Anschliefend wurden Mittelwerte sowie Standardabweichungen der Skalen
(Motivation, TU, Intelligent-TPK, -TCK, -TPACK, Ethics) fur die IG und KG be-
rechnet (vgl. Tab. 5). Hierbei zeigt ein Mittelwertvergleich zwischen |G und KG
in Bezug auf die Skalen des Intelligent-TPACK Modells und der TU-Skala, dass
zum Zeitpunkt t, kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Gruppen
vorliegt und somit gleiche Ausgangsvoraussetzungen in Hinsicht auf Kl-bezo-
gene Kompetenzen vorausgesetzt werden kdnnen. Dahingegen kann auller
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bei der Motivation, bei allen anderen Werten zum Zeitpunkt t, ein signifikan-
ter Unterschied zwischen den Gruppen festgestellt werden. Hierfiir wurde je
nach Erfullung der Normalverteilungsvoraussetzung der Mann-Whitney-U-
Test oder ungepaarte t-Test angewendet.

Beim Pre-Post-Vergleich wurde bei vorliegender Normalverteilung der gepaar-
te t-Test und ansonsten der Wilcoxon-Test verwendet. Hierbei konnte in der
KG fir keine der zum Einsatz gekommen Skalen eine signifikante Verdnderung
festgestellt werden. Bei der IG hingegen konnten fiir jede Skala signifikante
Verbesserungen der Mittelwerte erzielt werden.

Anschlieend wurden weitere Unterschiede zwischen den Ergebnissen auf
Skalenebene und einzelnen Gruppenmerkmalen auf Signifikanz geprift. Dabei
war besonders auffallig, dass Studierende der IG und KG zum Zeitpunkt t, mit
dem Fach Informatik Giber alle Intelligent-TPACK-Skalen und die TU-Skala hin-
weg signifikant hohere Ergebnisse haben als andere Studierende (Intelligent-
TU t(100) =-5.98, p < .01; Intelligent-TPK t(100) = -2.26, p = .03; Intelligent-TCK
t(100) = -2.45, p = .02; Intelligent-TPACK U = 197.50, Z = -2.60, p = .01; Ethics
U = 107, Z = -3.65, p < .01). Gleichzeitig liel sich dieser Unterschied fir die
Gesamtheit der Studierenden mit MINT-Fach nicht nachweisen. Weiterhin
war in der |G die Verbesserung bei der Skala TU bei Studierenden mit einem
MINT-Fach signifikant héher als bei anderen Studierenden (t(54) = -2.22, p =
.03), wahrend bei Studierenden mit Informatik als Fach die Verbesserung bei
der Skala TU (t(54) = 2.63, p = .01) und Ethics (U = 238.5, Z = -2.34, p = .02)
signifikant niedriger war.

Tab. 5: Mittelwerte, Standardabweichungen und Effektstarken im Inter- und
Intragruppenvergleich

Interventionsgruppe (IG) Kontrollgruppe (KG)
Zeitpunkt MW SD Effektstarke? MW SD
Motivation

t 3.76* 0.43 3.91 0.55
! r=.68

t, 4.16*Y 0.48 3.97 0.55

TU

t 2.29% 0.76 2.37 0.64
! r=.85

t, 3.50*Y 0.57 2.52 0.76

Intelligent-TPK

t 2.78* 0.61 2.99 0.72
1 d=.72

t, 3.59% 0.54 3.03 0.76
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Interventionsgruppe (IG) Kontrollgruppe (KG)
Zeitpunkt MW SD Effektstarke? MW SD

Intelligent-TCK

t, 3.04* 0.70 e 63 3.14 0.77
t 3.76* 0.64 o 3.23 0.90

Intelligent-TPACK

t, 2.35% 0.72 e 77 2.47 0.76

t, 3.33* 0.66 o 2.59 0.92
Ethics

t, 2.41%Y 0.80 Lo 80 2.43 0.87

t 3.54* 0.75 o 2.66 0.91

3 Nicht-normalverteilte Daten nach Shapiro-Wilk oder Kolmogorov-Smirnov (p < 0.05)

2 Bei durchgefiihrtem Wilcoxon-Test wurde die Effektstirke mittels Pearson Korrelationskoeffizient r
berechnet; bei durchgefiihrtem gepaarten t-Test wurde die Effektstarke mittels Cohen’s d berechnet.
" Statistisch signifikante Mittelwertverdnderung zwischen t, und t,

Uberdies zeigten sich in der IG signifikante Zusammenhinge mit (iberwiegend
groBen Effekten zum Messzeitpunkt t, zwischen der Ki-spezifischen Motivati-
on und den Intelligent-TPACK-Skalen (Intelligent-TPK, r = .57, p < .001; Intelli-
gent-TCK , r = .62, p <.001; Intelligent-TPACK, r = .48, p <.001) sowie der Skala
TU (TU,, r=.60, p <.001).

4.4 Qualitative Ergebnisse

Tabelle 6 zeigt sowohl die Kodierungshaufigkeiten auf Ebene der Unterkate-
gorien als auch den daraus ermittelten Punktescore pro Unterkategorie sowie
den Summenscore pro Oberkategorie. Dabei lasst sich feststellen, dass bis auf
eine Ausnahme in Unterkategorie Info_C keine Kodierungen auf Niveaustufe
C vorgenommen werden konnten. Ferner zeigte sich auf Ebene der Unterka-
tegorien eine nahezu ausgeglichene Verteilung der Kodierungshaufigkeit hin-
sichtlich der verbleibenden Niveaustufen (Niveaustufe B = 103 Kodierungen;
Niveaustufe A = 101 Kodierungen). Wahrend die Antworten der Niveaustufe
B kategorienlibergreifend z. T. explizite Verweise auf didaktisch-methodische
Unterrichtsprinzipien enthielten (z. B. ,flr diesen Lerninhalt wiirde sich am
besten ein handlungsorientier Unterricht eignen”) hatten die Antworten der
Niveaustufe A haufig den Charakter einer Lehr-Lernzielbeschreibung: ,,Ich will
erreichen, dass die Schiiler sich von Anfang an dariber bewusst sind, dass
sie die Glaubwiirdigkeit und Zuverlassigkeit von Kls hinterfragen missen”
(Info_A). Mit Blick auf die Summenscores der Oberkategorien lasst sich eine
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Dreiteilung beobachten, wobei der héchste Wert fir Kategorie Info (84 Punk-
te), mittlere Werte fiir die Kategorien Erst (65 Punkte) und VerUm (69 Punk-
te) sowie vergleichsweise niedrige Werte fiir Kom (45 Punkte) und Prob (48
Punkte) ermittelt werden konnten. Besonders auffallig ist hierbei die Tatsache,
dass sich der hohe Summenscore in Info insbesondere auf die hohe Kodie-
rungszahl in Unterkategorie Info_B zurlickfiihren lasst. Haufig beschrieben die
Lehramtsstudierenden in diesem Zusammenhang ein arbeitsteiliges Vorgehen
der Lernenden, das in eine vergleichende Gegeniiberstellung von Recherche-
ergebnissen miindete.

Tab. 6: Kodierungshaufigkeiten und Punktescores

Oberkategorie Unterkategorie = Anzahl Punkte Summenscore

Informations- und Medien- Info_A 15 15

kompetenz (Info) Info_B 33 66 84
Info_C 1 3

Digitale Kommunikation und Kom_A 17 17

Zusammenarbeit (Kom) Kom_B 14 28 45
Kom_C - -

Erstellung von Inhalten (Erst)  Erst A 21 21
Erst_B 22 44 65
Erst_C - -

Verantwortungsvoller Umgang VerUm_A 28 28

mit KI (VerUm) VerUm_B 20 40 69
VerUm_C - -

Problemldsen (Prob) Prob_A 20 20
Prob_B 14 28 48
Prob_C - -

Neben Info_B existiert lediglich in Erst_B ein Plus an Kodierungen im Vergleich
zur darunterliegenden Niveaustufe Erst_A. Mehrfach verweisen die zukinfti-
gen Lehrkrafte an dieser Stelle darauf, dass die Schiiler:innen ,, mit Hilfe von
Scratch [...] einen KI-Chatbot” erstellen sollen. Mit Blick auf den verantwor-
tungsvollen Umgang mit KI (VerUm) tiberwiegen AuBerungen (z. B. ich wiir-
de ,auf die Gefahren eingehen, die KI mit sich bringt, wie beispielsweise zu
Deepfakes, die wiederum zu Cybermobbing fiihren kénnen), die mogliche
Gefahrenpotenziale im Umgang mit Kl adressieren, jedoch ohne diese in ei-
nen konkreten didaktischen Kontext einzubetten. Dementsprechend wurde
VerUm_A haufiger kodiert als VerUm_B. In Bezug auf die niedrig bepunkteten
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Kategorien Kom und Prop lasst sich konstatieren, dass die Mehrheit der Ko-
dierungen in den Bereichen Kom_A und Prop_A vorgenommen wurden. Die
kodierten Textpassagen in ebendiesen Unterkategorien enthalten daher eher
Verweise auf einzelne Tools als konkrete Uberlegungen zu didaktischen Ein-
satz- und Unterrichtsszenarien.

4.5 Zusammenfiihrung — Ergebnisintegration

Im Rahmen der Ergebniszusammenfiihrung der quantitativen und qualitativen
Forschungsdaten wurde eine resultatbasierte Integrationsstrategie verfolgt
(Kuckartz, 2017). Hierfur wurden ausgewdhlte Ergebnisse der beiden For-
schungsstrange in Form einer tabellarischen Gegeniiberstellung zusammen-
gefihrt (vgl. Tab. 7). Durch die Kombination konnte in Teilen eine Ergebnisvali-
dierung sowie eine weitere Einordnung der quantitativen Ergebnisse in Bezug
auf drei wesentliche Aspekte erreicht werden.

Nachdem in der Intelligent-TPACK-Skala sig. Mittelveranderungen ermittelt
werden konnten und dieser Teilbereich sich auf die Verwendung von Kl ,for
performing a teaching strategy [...] to accomplisch the instructional goal in a
particular domain” (Celik, 2023, S. 4) bezieht, geben die Antworten der Studie-
renden vereinzelt Aufschluss dariber, inwiefern sie eine Verwendung von Kl in
ihrem eigenen Fach anstreben. Dabei wird deutlich, dass fiir das Fach Informa-
tik Kl als besonders hilfreich fiir das Programmieren mit den Schiiler:innen er-
achtet wird. Lehramtsstudierende anderer Facher sehen sich hingegen weni-
ger in der Verantwortung, Kl in ihrem Unterricht zu verwenden und verweisen
darauf, dass das ,,Thema Kl hauptsachlich im Fach Informatik gelehrt werden
sollte”.

Deutlich héher scheint jedoch die Bereitschaft zu sein, einen verantwortungs-
vollen Umgang mit Kl zu lehren und dabei auch auf ethische Aspekte einzuge-
hen. Dies wird zum einen auf quantitativer Ebene durch die hohe Effektstarke
der Skala Ethics im Pre-Post-Vergleich deutlich und zeigt sich dartiber hinaus
anhand des mit 69 Punkten insgesamt zweithéchsten Summenscores in Ober-
kategorie VerUm.

AbschlieBend verweisen sowohl die Ergebnisse der quantitativen als auch
der qualitativen Daten auf eine hohe Bedeutsamkeit Kl-bezogenen Wissens.
Wahrend im Rahmen der Beantwortung der Reflexionsfrage in 42% aller Ant-
worten explizit Bezug darauf genommen wurde, konnte in Skala Technical
Understanding (TU), die u. a. Items zu Kl-spezifischen Funktionswissen bein-
haltete, der groRte Effekt unter allen zum Einsatz gekommenen Fragebogen-
skalen ermittelt werden.
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Tab. 7: Tabellarische Zusammenfiihrung der qualitativen und quantitativen
Ergebnisse (Side-by-Side-Display)

Aspekt Qualitative Beispielzitat Quantitative
Ergebnisse Ergebnisse

Bezug zum  Kategorien- ,Als Informatiklehrer eignet sich KI Intelligent-TPACK

(eigenen) Ubergreifende  besonders zur Code Erstellung. Hier ~ Skala mit sign.

Unterrichts-
fach

Kodierungen
mit Bezug zum
Fach Informatik

wiirde ich die Vorteile von Kl zeigen
aber gleichzeitig auch demonstrie-
ren, dass man die generierten Ant-
worten auch nicht immer genau so in
sein Programm schreiben kann.”

,Da meiner Meinung nach das The-
ma Kl hauptsdchlich im Fach Infor-
matik gelehrt werden sollte, sehe ich
mich als werdender Lehrer anderer
Fdcher nicht so sehr in der Verant-
wortung.”

Mittelveranderun-
genvont zut,

Einflisse
von Kl

Zweit hochster
Summenscore
in Kategorie
(Verum)

,Als Lehrkraft wiirde ich den Ler-
nenden die Funktionsweise und ethi-
schen Aspekte von Kl erkldren und
praktische Ubungen anbieten, um
den verantwortungsvollen Umgang
zu vermitteln. Diskussionen iber Da-
tenschutz, Bias in Algorithmen und
ethische Herausforderungen wiirden
die Sensibilitdt fiir Risiken fordern.”

Zweit groRter
Effekt (r = .80) fur
Skala Ethics im
Pre-Post-Vergleich

Kl-bezoge-
nes Wissen

In 42% des
Samples wird
explizit Bezug
auf Funkti-
onsweisen
von und/oder
technisches
Wissen tber K
genommen.

,[...] dabei wiirde aber auch noch-
mal auf die Funktionsweise von K|
und deren Risiken wie Verzerren von
Daten oder Diskriminierung durch
bereits diskriminierende Trainingsda-
ten eingegangen werden.”

GroRter Effekt
(r=.85) fiir Skala
TU im Pre-Post-
Vergleich.
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5 Ergebnisinterpretation

Insgesamt lasst sich mit Blick auf Forschungsfrage 1 feststellen, dass durch
die Intervention Fahigkeits- und Wissensbereiche gefordert werden konnten,
die sich auf den Einsatz von KI unter besonderer Bericksichtigung lehr-lern-
bezogener Aspekte beziehen. Dabei scheinen vor allem die Themenblocke |
informatische Grundlagen und Il Lehren und Lernen mit Ki, im Rahmen de-
rer Kl-bezogenes Grundlagenwissen vermittelt sowie der Einsatz von Kl zur
Unterrichtsplanung und -gestaltung thematisiert wurden, besonders wirksam
zu sein. Dies bestatigen die sign. Mittelwertzuwachse der IG (bei nicht sign.
Mittelwertdnderungen in der KG) in Bezug auf die Intelligent-TPACK-Skalen
sowie der Skala flr Technical Understanding (TU). Die Tatsache, dass die TU-
Skala einerseits die niedrigsten Mittelwerte in der IG zum Zeitpunkt t, aufwies
und andererseits nach Abschluss der Intervention den héchsten Mittelwert-
zuwachs (bei einer Effektstarke von r =.85) verzeichnen konnte, belegt, dass
die Studierenden (mit Ausnahme der Informatikstudierenden) vor Interventi-
onsbeginn lber wenig Kl-bezogenes Wissen verfiigten, dies jedoch im Laufe
des Seminars signifikant steigern konnten. Der signifikante Zusammenhang in
der IG zwischen der TU-Skala bzw. den Skalen des Intelligent-TPACK sowie der
Motivation zum Zeitpunkt t, verdeutlicht die Relevanz motivationaler Disposi-
tionen fiir den Kompetenzerwerb.

Mit Blick auf Forschungsfrage 2 scheint jedoch auch zu einem gewissen Mal}
das Kl-unspezifische Vorwissen in Bezug auf die Gefahrenpotenziale digitaler
und sozialer Medien ein bedeutsamer Faktor gewesen zu sein, der vor allem
in Kategorie Info der inhaltsanalytischen Auswertung zum Ausdruck kommt.
Neben dem héchsten Summenscore unter allen Kategorien, wird beim Blick
auf die einzelnen Aussagen der Studierenden deutlich, dass diese des Oftern
vergleichende Gegeniiberstellungen von Informationsbeitragen beschreiben,
die anschlieRend anhand von Kriterien wie Glaubwirdigkeit und Zuverlassig-
keit bewertet werden sollen (vgl. Abschnitt 4.4). Dabei handelt es sich um Vor-
gehensweisen, die sich sowohl im Umgang mit nicht Kl-gestitzten Desinfor-
mationen umsetzen lassen, als auch vor dem Hintergrund Kl-bedingter Deep
Fakes angewendet werden kénnen. Dariiber hinaus scheint im Rahmen der
KI-bezogenen Wissensakkumulation auch ein Bewusstsein dafiir entstanden zu
sein, dieses Wissen als elementare Grundlage im Rahmen des Lehrens und Ler-
nens Gber Kl an die Schiiler:innen weiterzugeben. Dabei wird die Vermittlung
von Kl-bezogenen Funktionswissen haufig als Voraussetzung dafiir erachtet,
um die Schiiler:innen Uber z. B. ethische Herausforderungen und Gefahren im
Rahmen des Lehrens und Lernens tber KI aufzuklaren (vgl. Tab. 7). Auf Ebene
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der Studierenden spiegelt sich dieser Zusammenhang zwischen KI-Wissen und
Gefahrenaufklarung ebenfalls wider und wird durch die Ergebnisse der Korre-
lationsanalyse der Skalen TU und Ethics belegt (vgl. Abschnitt 4.3).

Erganzend dazu verdeutlichen die Ergebnisse der qualitativen Untersuchung,
dass einige Studierende durch die padagogisch-didaktische Konzeption des
Seminars Anregungen fiir den eigenen Unterricht iber KI sammeln konnten.
Beispielsweise wurde die Gestaltungsaufgabe von Themenblock I, im Rahmen
derer ein Kl-basierter Chatbot programmiert werden sollte, unter den Studie-
renden als sehr gewinnbringend erachtet, sodass manche diese Lernaktivitat
zukinftig auch mit den Schiiler:innen durchfiihren wollen (vgl. Abschnitt 4.2).
Die Tatsache, dass sich einige (wenige) Lehramtsstudierende jedoch nicht in
der Verantwortung sehen, liber KI in ihrem jeweiligen Fach zu unterrichten,
kdnnte ein moglicher Hinweis darauf sein, dass die im Seminar vermittelten
Inhalte — insbesondere aus Sicht der geistes- und gesellschaftswissenschaftlich
ausgerichtet Studierenden — zu stark aus einer technologischen Perspektive
behandelt wurden. Dies wiirde auch zu dem Befund passen, dass Studierende
der MINT-Facher (IG) auf Ebene der Skala TU im Pre-Post-Vergleich signifikant
besser abgeschnitten haben als die Studierenden anderer Fachergruppen.

6 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Evaluationsergebnisse bestatigen grundlegend die Wirksamkeit des
hochschuldidaktischen Konzepts, weshalb aus didaktischer Perspektive ge-
schlussfolgert werden kann, dass besonders die wahrend der Prasenzphase
umgesetzte Durchfliihrung der Aufgabenlésungen vor dem Hintergrund der
Forderung Kl-bezogener Kompetenzen als zielfihrend erwies. In diesem Zu-
sammenhang demonstrierte die vorliegende Studie zudem, dass die Verlage-
rung komplexer Lerninhalte — z. B. die Einflihrung in grundlegende Lern- und
Trainingsmethoden der KI — ins E-Learning (gemaR des flipped classroom-
Prinzips) funktioniert, sofern der Onlinebereich im Sinne einer (digitalen)
Lernumgebung gestaltet ist.

Nichtsdestotrotz ist die Aussagekraft der Studie aufgrund bestimmter Limitati-
onen beschrankt. Neben der kleinen nicht-reprasentativen Stichprobe ergeben
sich Einschrankung aufgrund der Tatsache, dass Konzeptentwicklung-, -durch-
fihrung und -evaluation zumindest in Teilen von derselben Person umgesetzt
wurde. Die daraus resultierende Involviertheit in den Forschungsprozess ist
zwar im Rahmen der gestaltungsorientierten Forschung ein nicht ungewdhn-
liches Phanomen, erfordert jedoch in besonderem MaRe die Reflexivitat des
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Forschenden ob des moglichen subjektiven Einflusses auf das Forschungsge-
schehen (von Unger, 2014). Vor dem Hintergrund dieser Limitation wurde vor
allem im Rahmen der inhaltsanalytischen Auswertung der qualitativen Daten
besonderer Wert daraufgelegt, mogliche subjektive Einfllisse durch Konsulta-
tion eines weiteren Kodierers zu minimieren.

Ferner erlaubt das flr die quantitativen Daten angelegte Pre-Post-Design mit
zwei Messzeitpunkten keine Aussage Uber Langzeitwirkungen des Treatments.
Da sich die zum Einsatz gekommen Fragebogeninstrumente schwerpunktma-
Rig auf KI-bezogene Wissensbereiche aus Perspektive des Lehrens und Ler-
nens mit Kl beziehen (Forschungsfrage 1), erschien es notwendig, die Perspek-
tive des Lehrens und Lernens Uber Kl (Forschungsfrage 2) anhand qualitativer
Daten abzufragen. Da dies allerdings nur zu einem Messzeitpunkt geschah,
erlauben die gewonnen Daten in diesem Bereich keine Aussage lber einen
moglichen Kompetenzzuwachs durch das Treatment.

Die Notwendigkeit der Methodenkombination im Sinne von Mixed Methods
ergab sich in erster Linie aufgrund der Tatsache, dass ein eklatanter Mangel an
Fragebogeninstrumenten vorherrscht, die im Rahmen der Erfassung Kl-bezo-
gener Kompetenzen bei Lehrkraften auch die Frage adressiert, wie Lehrkrafte
Gber Kl unterrichten, um Kl-bezogene Kompetenz auf Schiiler:innenebene zu
fordern. Zwar existieren dahingehend erste Bestrebungen, diese Forschungs-
licke zu schlielen (z. B. Mikula, 2025), jedoch lasst sich das Feld der Testent-
wicklung und -validierung mit Blick auf KI-bezogene Kompetenzen bei Lehr-
amtsstudierenden insbesondere im deutschsprachigen Raum zum jetzigen
Zeitpunkt (noch) als defizitar bezeichnen.

Neben der (Weiter-)Entwicklung geeigneter Messinstrumente bedarf es eben-
so eines kontinuierlichen Ausbaus an Angeboten und Konzepten, um die syste-
matische Forderung von ,,Fahigkeiten im Umgang mit KI [...] in alle drei Phasen
der Lehrkraftebildung einzubetten” (KMK, 2024, S. 8). Der vorliegende Beitrag
dokumentiert die praxis- und theorieorientierte Entwicklung und Evaluation
eines hochschuldidaktischen Konzepts zur Forderung ebendieser Fahigkeiten
im Rahmen der ersten Phase der Lehrkraftebildung und mochte anhand der
detaillierten Vorgehensbeschreibung, Impulse fir eine Konzeptibertragbar-
keit oder -neuentwicklung im Rahmen weiterer Kl-bezogener Forschungsar-
beiten aus dem Kontext der gestaltungsorientierten Bildungsforschung liefern.
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