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Vorwort

Das Thema Kunstliche Intelligenz (KI) gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung im Bildungsbereich. Zum einen ist die Vermittlung grundlegender
Kompetenzen im Bereich KI (Al Literacy) als Erweiterung von Medien-
und Informatikkompetenzen relevant, um einen sicheren und reflektier-
ten Umgang mit KI-Systemen zu erméglichen. Zum anderen werden
neue, Kl-basierte Ansitze zur Unterstiitzung von Lehr- und Lernprozes-
sen erforscht und entwickelt. Insbesondere Systeme, die auf groflen
Sprachmodellen basieren, bringen neue Chancen aber auch Risiken.
Grofse Sprachmodelle erméglichen, insbesondere in Kombination mit
klassischen Methoden der Intelligenten Tutorsysteme, die individuali-
sierte Forderung von Lernprozessen und eine Interaktion in natiirlicher
Sprache. Allerdings birgt eine Uberdelegation an Aufgaben an solche Sys-
teme auch die Gefahr, dass wesentliche Kompetenzen nicht erworben
werden oder verloren gehen. Die Vermittlung von KI-Kompetenzen kann
hier die Grundlage schaffen, dass unzulissige Zuschreibung menschli-
cher Eigenschaften vermieden werden und verstanden wird, dass KI-Sys-
teme zwar in vielen Bereichen sehr leistungsfihig aber im Allgemeinen
nicht fehlerfrei arbeiten. Fachliche Kompetenzen und Bewertungskom-
petenzen sind eine Voraussetzung dafiir, dass KI-Systeme komplexe Ent-
scheidungs- und Problemlése-Prozesse sinnvoll unterstiitzen kénnen.
Die Gestaltung von Bildungsprozessen in Schule, Hochschule, Ausbil-
dung und im auflerschulischen Bereich kann nur gelingen, wenn Wis-
senschaft und Anwendung zusammenarbeiten, um relevante fachliche
Kompetenzen im Kontext der zunehmenden Verfiigbarkeit von KI-Werk-
zeugen zu identifizieren und daraus Anforderungen an KI-Systeme im
Bildungsbereich abzuleiten.

Genau dies ist das Anliegen der Tagung “Kiinstliche Intelligenz in der
Bildung zusammen mit dem Praxistag KI an Schulen” (KIBIS 2025), die
am 9. und 10.Oktober 2025 zum zweiten Mal an der Universitit Bamberg
stattgefunden hat. Auf der Tagung prisentierten Forschende aus den Be-
reichen KI, Informatikdidaktik, Fachdidaktiken und Pidagogik aktuelle
wissenschaftliche Perspektiven zum Lernen und Lehren mit KI. Lehr-
krifte, Unternehmensvertreter und Anbietende von auflerschulischen
Bildungsformaten stellten konkrete Anwendungen von KI-Vermittlung
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und KI-Werkzeugen vor. Um dem breiten Spektrum von Beitragenden
aus Wissenschaft und Praxis gerecht zu werden, sind im Tagungsband
Beitrige in deutscher wie englischer Sprache vertreten. Zudem war es fiir
Vortrige aus der Praxis moglich, auf einen Beitrag im Tagungsband zu
verzichten. Ein spezieller Programmpunkt der KIBIS 2025 war eine zwei-
stiindige Veranstaltung mit dem Bayerischen Elternverband, bei dem El-
tern, Schiilerinnen und Schiiler, Lehrkrifte und Bildungspolitik disku-
tierten.

Die Tagung wurde durch drei Keynotes bereichert, die das Thema KI
in der Bildung aus unterschiedlichen fachlichen Perspektiven beleuchte-
ten: Wir bedanken uns herzlich bei Dr. Steffen Schneider (KI macht
Schule und Helmbholtz-Zentrum Miinchen), Prof. Dr. Tilman Michaeli
(Informatikdidaktik, TU Minchen) und Prof. Dr. Uta Hauck-Thum
(Grundschulpidagogik, LMU). Desweitern bedanken wir uns bei der Bay-
erischen Staatsministerin fiir Unterricht und Kultus, Anna Stolz, und bei
der Parlamentarischen Staatssekretdrin Dr. Silke Launert vom Bundesmi-
nisterium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt fiir ihre Gruf-
worte zur Tagung. Wir bedanken uns bei Oliver Kunkel und Dr. Sophie
Proske vom Bayerischen Elternverband (BEV), bei Antje Radetzki vom
Bayerischen Lehrer- und Lehrerinnenverband (BLLV), bei Sebastian
Schmidt (Lehrkraft und informationstechnischer Berater fiir digitale Bil-
dung (iBDB) fiir Realschulen sowie Entwickler von FlippedMath) und bei
Tim Beckmann (Schiilersprecher) fur ihre wertvollen Impulse beim vom
BEV organisierten Panel zu KI in der schulischen Bildung. Bei Dr. Mi-
chael Stammberger und Morteza Djebeli Sinaki von der Firma Brose be-
danken wir uns fiir das Einbringen der Perspektive KI in der beruflichen
Bildung. Die Tagung wurde zudem unterstiitzt von der Bayerischen KI-
Agentur BAIOSPHERE, von der Stiftung Bildungspakt Bayern (Schulver-
suche ki@school), von KI macht Schule und vom Arbeitskreis KI in Schu-
len (KiS) des Fachbereichs KI der Gesellschaft fiir Informatik. Schliefllich
waren bei der Organisation und Umsetzung der Tagung auch zahlreiche
Akteurinnen und Akteure der Universitit Bamberg und der Region Bam-
berg beteiligt: Der Lehrstuhl fiir Kognitive Systeme, das Bamberger Zent-
rum fir KI (BaCAl) und die Forschungsstelle Elementarinformatik
(FELI) der Universitit Bamberg sowie die Bildungsregion des
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Landkreises Bamberg (BMFTR-Projekt MINTmobil, in Kooperation mit
der Universitit Bamberg).

Nicht zuletzt bedanken wir uns sehr herzlich bei Natalia Pastukhov fiir
die organisatorische und von Jochen Mehlich fiir die technische Unter-
stiitzung.

Bamberg, Oktober 2025
Ute Schmid

Alisa Véronique Miinsterberg
Eva-Maria Weiss
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Keynotes

KI-Kompetenzen in der schulischen Bildung: Herausforderun-
gen und Chancen

Steffen Schneider
KI macht Schule
steffen @ki-macht-schule.de

Abstract

In diesem Vortrag werden die aktuellen Entwicklungen im Bereich der
KI-Bildung an Schulen beleuchtet. Dr. Schneider diskutiert praktische
Ansitze zur Integration von KI-Kompetenzen in den Unterricht und zeigt
auf, wie Lehrkrifte und Schiiler:innen gleichermaflen von zeitgemiflen
Bildungskonzepten profitieren kénnen.

Didaktische Konzepte fiir KI-Tools im Bildungsbereich

Tilman Michaeli
Technische Universitit Miinchen
tilman.michaeli@tum.de

Abstract

Professor Michaeli prisentiert innovative didaktische Ansitze flir den
Einsatz von KI-Tools in der Bildung. Dabei werden sowohl die Potenziale
als auch die Grenzen verschiedener KI-Anwendungen fiir den Lehr-Lern-
Prozess analysiert und konkrete Umsetzungsstrategien fiir die Praxis vor-
gestellt.
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Kiinstliche Intelligenz im Bildungsbereich

Uta Hauck-Thum
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen
uta.hauck-thum@Ilmu.de

Abstract

Rasante technologische Weiterentwicklungen stellen Akteur:innen im
Bildungsbereich vor allem hinsichtlich des Umgangs mit generativer
kiinstlicher Intelligenz derzeit vor groRe Herausforderungen. Mit dem
Einsatz Kunstlicher Intelligenz wird, wie bereits bei der Einfithrung von
Computer und Tablet, entweder die Hoffnung verbunden, tradierter Un-
terricht wiirde insgesamt besser und effektiver, oder aber die Warnung,
Kinder wiirden am ,echten” Lernen gehindert. Wissenschaftliche Frage-
stellungen fokussieren im Kontext kiinstlicher Intelligenz erneut auf die
Frage nach dem Mehrwert KI-gestiitzter Lehr- und Lernszenarien, ohne
die Notwendigkeit struktureller Verinderungen ausreichend in den Blick
zu nehmen, die eine von technologischen Weiterentwicklungen geprigte
Welt erfordert (Eickelmann et al. 2024). Die aktuelle Diskussion spiegelt
das Spannungsfeld zwischen technologischem Fortschritt, pidagogischer
Verantwortung und gesellschaftlichen Werten wider. Der Vortrag fokus-
siert auf eine mehrperspektivische Auseinandersetzung mit dem Thema
und will damit einen Beitrag zu einer geteilten Vision von Bildung als
Basis notwendiger Transformationsprozesse im deutschen Bildungssys-
tem leisten.

Referenzen
Eickelmann, B., Gerick, J., Hauck-Thum, U., Maaz, K. 2024: Navigator

Bildung Digitalisierung. Impulse fiir ein gemeinsames Verstindnis digi-
taler Transformation
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Vortrage und Poster

Von der Vermittlung grundlegender Kl-Konzepte zu schii-
lerzentrierten Unterrichtsansitzen: Konzeption und Eva-
luation einer umfassenden Lehrkriftefortbildung

Sven Baumer, Franz Jetzinger & Tilman Michaeli
Technische Universitit Miinchen
<firstname.lasthame>@tum.de

Kiunstliche Intelligenz (KI) wird derzeit weltweit als Lerngegenstand in
Informatikcurricula integriert. Die curriculare Einfithrung neuer Inhalte
allein gewihrleistet jedoch noch nicht deren adiquate Umsetzung im Un-
terricht. Insbesondere bei vollkommen neuen Themen wie KI fehlt es den
Lehrkriften sowohl an fachlichem und fachdidaktischem Wissen als auch
an bisherigen Unterrichtserfahrungen. Fortbildungsmafinahmen zur
Vermittlung von KI-Konzepten spielen daher eine zentrale Rolle. Bisher
werden sie jedoch kaum aus wissenschaftlicher Perspektive betrachtet
[Sp24]. Der vorliegende Beitrag prisentiert daher die Konzeption, Imple-
mentierung und Evaluation einer umfassenden Fortbildungsmaftnahme.

Hintergrund der Fortbildungskonzeption ist die Einfithrung von KI
als Lerngegenstand an bayerischen Gymnasien. Seit dem Schuljahr
202324 ist das Thema fester Bestandteil des verpflichtenden Informatik-
unterrichts aller Ausbildungsrichtungen der 11. Jahrgangsstufe.! Zusitz-
lich ist KI als Lerngegenstand im Wahlpflichtbereich der 13. Jahrgangs-
stufe verankert.? Das Bayerische Staatsministerium fiir Unterricht und
Kultus hat den Fortbildungsbedarf zum Thema KI frith erkannt und eine
umfassende Fortbildungsinitiative KI initiiert und koordiniert. Im Rah-
men dieser Initiative wurden an der TU Miinchen zwei aufeinander auf-
bauende Fortbildungsmodule entwickelt. Das Design der Module basiert
auf Prinzipien wirksamer Lehrkriftefortbildungen wie beispielsweise
dem Einsatz von praxiserprobtem Material oder der Abwechslung von In-
put-, Erprobungs- und Reflexionsphasen. Ein weiteres zentrales

! https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/11/informatik /ntg

Zhttps://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/13/informatik /erhoeht
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Gestaltungsprinzip beider Module ist der ,didaktische Doppeldecker*:
Lehrkrifte erproben Unterrichtsmaterialien zunichst aus der Perspektive
der Lernenden und reflektieren anschliefend deren Einsatzmoglichkei-
ten im Unterricht.

Das Basismodul fokussiert auf die Vermittlung grundlegender KI-
Konzepte fiir den Unterricht in der 11. Jahrgangsstufe. Bei der Konzep-
tion waren zwei Aspekte entscheidend. Einerseits sollten bis zu 500 In-
formatiklehrkrifte erreicht werden, andererseits war von einer groflen
Heterogenitit im Vorwissen der Lehrkrifte auszugehen. Um beiden As-
pekten gerecht zu werden, wurde ein Blended Learning Format gewihlt.
Die selbststidndige Erarbeitung grundlegender KI-Konzepte anhand eines
MOOCs (Massive Open Online Course) wird von zwei Prisenztagen um-
rahmt. Bisher haben ca. 300 Lehrkrifte das Basismodul absolviert. Die
Evaluation erfolgte sowohl aus einer Kurzzeitperspektive mittels eines
Progress-Tests vor und nach der Fortbildung als auch aus einer Langzeit-
perspektive mittels einer Interviewstudie. [[BM24]

Das Aufbaumodul zielt auf die vertieften KI-Inhalte der 13. Jahrgangs-
stufe ab und besteht aus zwei Prasenztagen. Es integriert wirksame An-
sdtze aus der aktuellen Forschung zum Lehren tiber KI, wie das Prinzip
»Embedded Ethics“ [Wi23] oder projektbasiertes Lernen [KCT24]. Zudem
kommen zahlreiche schiilerzentrierte Ansitze wie Speed Dating, Gallery
Walk, Lernstationen oder Flipped Classroom zum Einsatz. Das Modul
wurde bislang vier Mal durchgefiihrt, knapp 100 Lehrkrifte nahmen da-
ran teil. Da die Inhalte erst ab dem Schuljahr 2025/26 unterrichtet wer-
den, konnte bisher ausschliefilich eine Kurzzeitevaluation durchgefiihrt
werden.

Die Kurzzeitevaluation des Basismoduls bestitigte die Heterogenitit
des Vorwissens der Lehrkrifte vor der Fortbildung und zeigte einen sig-
nifikanten Wissenszuwachs nach dem Besuch der Fortbildung. Die Er-
gebnisse der Langzeituntersuchung zeigen, dass sich die Lehrkrifte auch
nach der Umsetzung der Fortbildungsinhalte im Unterricht sowohl aus
fachwissenschaftlicher als auch fachdidaktischer Sicht sicher vorbereitet
fithlen. Sie schitzen die grofle Auswahl an praxiserprobten Materialien
und heben insbesondere unplugged Aktivititen als gewinnbringend her-
vor. Dabei zeigt sich, dass auch bei einem vollkommen neuen Thema wie
KI unterschiedliche Vorlieben hinsichtlich der Ausgestaltung des
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Materials existieren. Wihrend einige Lehrkrifte einzelne Elemente fiir
ihren Unterricht adaptieren, bevorzugen andere vollstindig ausgearbei-
tete Materialien bis hin zu fertigen Stundenentwiirfen.

Die Evaluation des Aufbaumoduls ergibt insgesamt eine hohe Zufrie-
denheit der Lehrkrifte, insbesondere mit Materialien, die direkt im Un-
terricht eingesetzt werden kénnen. Gleichwohl begegnen manche Lehr-
krifte unbekannten schiilerzentrierten Methoden wie beispielsweise
Speed Dating mit einer gewissen Skepsis. Auch der Ansatz des projekt-
basierten Lernens wurde teilweise kritisch betrachtet. Einige Lehrkrifte
empfanden die Projektaufgaben als zu offen oder herausfordernd.

Aus den Erfahrungen der hier prisentierten Fortbildungsmafinahme
lassen sich drei zentrale Implikationen ableiten. Erstens sind praxiser-
probte und unterrichtsfertige Materialien auch fiir neue und komplexe
Themen wie KI unverzichtbar. Zweitens sollten schiilerzentrierte An-
sitze unbedingt Bestandteil von Fortbildungen sein, sie bediirfen jedoch
einer intensiven Begleitung und differenzierten Ausgestaltung. Drittens
stellt die Einbettung ethischer Fragestellungen einen erfolgversprechen-
den Zugang zum Thema KI dar. Die vorgestellte Fortbildungsmaf-
nahme leistet nicht nur einen wesentlichen Beitrag zur Qualifizierung
von Informatiklehrkriften in Bayern, sondern kann zugleich als Modell
fur andere (Bundes)lidnder dienen, in denen KI curricular verankert wird.

Referenzen

[JBM24] Jetzinger, F.; Baumer, S.; Michaeli, T.: Artificial Intelligence in
Compulsory K-12 Computer Science Classrooms: A Scalable Professional
Development Offer for Computer Science Teachers. In: Proceedings of
the 55th ACM Technical Symposium on Computer Science Education V.
1. SIGCSE 2024, Association for Computing Machinery, Portland, OR,
USA, S. 590-596, 2024, url: https://doi.org/10.1145/3626252.3630782.

[KCT24] Kong, S.-C.; Cheung, M.-Y.W.; Tsang, O.: Developing an artificial
intelligence literacy framework: Evaluation of a literacy course for senior
secondary students using a projectbased learning approach. Computers
and Education: Artificial Intelligence 6, S. 100214, 2024.

[Sp24] Sperling, K.; Stenberg, C.-J.; McGrath, C,; Akerfeldt, A.; Heintz, F.;
Stenliden, L.: In search of artificial intelligence (AI) literacy in teacher
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Data Literacy und Kiinstliche Intelligenz fiir praktizie-
rende Lehrkrifte: Vorstellung eines niederschwelligen
Fortbildungsangebots

Luisa Gebhardt & Tilman Michaeli
Technische Universitit Miinchen
<firstname.lastname>@tum.de

Die digitale Transformation verindert unseren Alltag, wie wir mitei-
nander kommunizieren und Technologien einsetzen — aber auch die Wis-
senschaft, fir die sich neue Inhalte, Methoden und Werkzeuge ergeben.
So werden Methoden wie Simulation und Datenanalyse (inkl. Verfahren
der KI) als drittes und viertes Standbein der Wissenschaft bezeichnet und
in allen Wissenschaftsdisziplinen, insbesondere den Naturwissenschaf-
ten, zur Erkenntnisgewinnung genutzt (Tolle et al., 2001). Diese Verin-
derung in den Bezugswissenschaften beeinflusst auch die jeweiligen Fi-
cher an Schulen. So werden beispielsweise Simulationen zur Wettervor-
hersage erstellt oder Daten eines Experiments zur Erarbeitung des zu-
grundeliegenden physikalischen Gesetzes ausgewertet. Um diese digita-
lisierungsbezogenen Verinderungen analysieren, aufgreifen und im Fa-
chunterricht angemessen adressieren zu koénnen (vgl. DPACK-Modell
(Dobeli Honegger, 2021)), bendtigen Lehrkrifte aller Ficher entspre-
chende informatische Kompetenzen (Seegerer, Michaeli und Romeike,
2022).

Wihrend es bereits einige erprobte Angebote wie zum Beispiel
Digi4All gibt, welche diese informatischen Kompetenzen fiir Lehramts-
studierende aller Ficher vermitteln, fehlt es bisher an Fortbildungsange-
boten fiir bereits praktizierende Lehrkrifte (Cichalla et al., 2025).

So sollten fiir praktizierende Lehrkrifte die geringere Zeit fiir Fortbil-
dungen und vorhandene Unterrichtserfahrung, sowie die unterschiedli-
che Motivation im Vergleich zu Lehramtsstudierenden bei der Gestaltung
der Fortbildungen in Betracht gezogen werden.

Fiir diese Zielgruppe existieren zwar einige Angebote zur Ausbildung
von informatischen Kompetenzen, wie zum Beispiel die Fortbildungen
von COMelN (Brinda, T. et al., 2023), welche den Fokus jedoch auf allge-
meine, digitale pidagogische Kompetenz legen und damit die
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digitalisierungsbezogenen Verinderungen in den spezifischen Fichern
nicht betrachten. Es fehlen also bisher Angebote, die es praktizierenden
Lehrkriften erlauben, diese fachspezifischen Verinderungen aufgrund
der digitalen Transformation zu analysieren und im Sinne digitaler pida-
gogischer Inhaltskompetenz im Unterricht aufzugreifen.

In diesem Poster wollen wir daher unser Konzept fiir ein Fortbildungs-
angebot fiir praktizierende Lehrkrifte zur Ausbildung von informati-
schen Kompetenzen vorstellen, welches die fachspezifischen Verinde-
rungen durch Methoden der Datenanalyse und Verfahren des maschinel-
len Lernens thematisiert.

Ziel dieser Fortbildung ist es, Lehrkrifte zu befihigen, mit Methoden
der Datenanalyse und Verfahren des maschinellen Lernens fachspezifi-
sche Fragestellungen beantworten und in ihrem eigenen Unterricht ein-
setzen zu kénnen.

Dafiir lernen sie in einem Fortbildungsmodul den Datenlebenszyklus,
sowie verschiedene datenbasierte Verfahren und deren mogliche Prob-
leme, wie Bias und Over- und Underfitting, kennen.

Die Fortbildung ist gezielt auf die Bediirfnisse praktizierender Lehr-
krifte zugeschnitten. Um sie moglichst attraktiv zu gestalten, wurde ein
90-minditiges, asynchrones Online-Format gewihlt, das den Teilnehmen-
den erlaubt, die Inhalte selbststindig und in ihrem individuellen Tempo
zu bearbeiten. Die Inhalte werden durch fachspezifische Beispiele sowie
interaktive Elemente erginzt, die den Austausch untereinander férdern.
Besonderen Wert legt die Fortbildung zudem auf niederschwellige Zu-
ginge und unterstiitzende Strukturen (Scaffolding), die auch weniger er-
fahrenen Lehrkriften einen unkomplizierten Einstieg in das Thema er-
moglichen.

Zu diesem Zweck greift die Fortbildung auf mehrere erprobte Ange-
bote auf:

Zur Vermittlung des Datenlebenszyklus und Methoden der Datenana-
lyse adaptiert die Fortbildung entsprechende Inhalte aus Digi4All (Seege-
rer, Michaeli und Romeike, 2022) speziell fiir praktizierende Lehrkrifte -
und kntiipft dabei mit der Untersuchung des Cholera-Ausbruchs 1854 an
ein fachliches Problem aus der Biologie an.
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Als exemplarisches Verfahren des maschinellen Lernens werden die
Unterlagen des IT2School Moduls “Von Daten und Biumen” (Wissens-
fabrik e.V.) fur Lehrkrifte angepasst. Durch die Nutzung von digitalen
Werkzeugen, wie CODAP und Teachable Machine, sowie dem Aufgrei-
fen weiterer fachbezogener Beispiele ermoglicht die Fortbildung die Aus-
einandersetzung mit den digitalisierungsbezogenen Verinderungen des
eigenen Faches und liefert Impulse zur praktischen Umsetzung im eige-
nen Unterricht.

Die vorgestellte Fortbildung wird im Zusammenhang mit zwei weite-
ren Fortbildungen (zu Grundlagen der Digitalisierung und Automation
sowie zu Simulation) evaluiert. Langfristig soll das vorgestellte Fortbil-
dungskonzept deutschlandweit implementiert werden und kann so einen
Beitrag zur Stirkung von informatischen Kompetenzen leisten, die es
Lehrkriften ermoglichen, die Verinderungen aufgrund der digitalen
Transformation zu analysieren und im eigenen Unterricht zu adressie-
ren.
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Verwendung und Akzeptanz von KI-Systemen in der Bil-
dung: ein Reality Check

Felix Grelka, Marc Berges & Jonas Vollhardt
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Die zunehmende Integration von KI-Systemen in der Bildung ist von
hohen Erwartungen geprigt, die jedoch oft mit den komplexen Realititen
ihrer Implementierung kollidieren. Insbesondere seit der Verbreitung
von Large Language Models (LLMs) ist das Thema in alle Facetten des
Bildungswesens vorgedrungen, was Verwaltungen, Lehrende und Ler-
nende vor neue Herausforderungen stellt. Der Einsatz von KI-Werkzeu-
gen und diesbeziigliche Fithrungsentscheidungen basieren hiufig auf
unzureichendem Grundlagenwissen zu Kiinstlicher Intelligenz, was sub-
optimale Anwendungsfille begiinstigt. Zusitzlich erfordert das Aufkom-
men von KI-Lernplattformen fachdidaktische Expertise, um derartige
Technologien nicht als konkurrierende, sondern als erginzende Systeme
einzubinden. Dieser Beitrag untersucht die Integration von KI im Bil-
dungskontext exemplarisch in zwei Bereichen: dem Schulmanagement
und der Hochschullehre. Es wird argumentiert, dass die Forschung zur
Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) einen entscheidenden Rahmen
bietet, um das beobachtete Anwendungsverhalten und die tatsichliche
Nutzererfahrung zu erkliren und eine erfolgreiche, nutzerzentrierte In-
tegration von KI zu gestalten.

Hierfiir werden Erhebungen aus zwei Forschungsprojekten niher be-
trachtet: Einerseits einer bundesweiten mixed-methods Online-Umfrage
(2024-2025), die sich an Personen im Schulmanagement richtet. Diese
Erhebung erfasst deren Vorerfahrungen, Einstellungen und Grundkennt-
nisse zu KI (sog. Al-Literacy) mit Skalen wie der GAAIS (General Attitu-
des towards Artificial Intelligence Scale) und SNAIL (Scale for the asses-
sment of non-experts’ Al literacy), sowie Erwartungen an schulmanage-
mentfokussierte Fortbildungsangebote zu KI. Somit ergibt sich erstmalig
ein deutschlandweiter Einblick zu KI-bezogenen Fragestellungen im
Schulmanagementbereich.
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Andererseits wird eine Sekundiranalyse der Evaluation des adaptiven
Lernassistenten ALeA herangezogen, welcher im Wintersemester
2023/2024 in einer universitiren Einfithrungsveranstaltung zu KI stu-
dienbegleitend eingesetzt wurde. ALeA ist ein regelbasiertes System, das
personalisierte Lernressourcen bereitstellt und auf Transparenz und
Nachvollziehbarkeit ausgelegt ist (grelkaALeAAdvancingPersonali-
zed2025). Die Evaluation nutzte standardisierte MMI-Skalen wie SUS
(System Usability Scale), NASA-TLX (RAW NASA-Task Load Index) und
PCTS (Perceived Creepiness in Technology Scale) sowie qualitative Fra-
gestellungen (grelkaFrameworkEvaluatingAI2025). Die quantitativen Da-
ten beider Studien wurden in R mittels Korrelations- und stochastischer
Analysen untersucht, wihrend die qualitativen Daten kategorisiert wur-
den.

Die vorliufigen Ergebnisse der Umfrage unter Schulverwaltungen zei-
gen eine ambivalente Haltung gegeniiber KI. Die Befragten duflern ba-
sierend auf der GAAIS zwar eine im Vergleich zum deutschen Durch-
schnitt weniger von Bedenken geprigte Einstellung, jedoch offenbart die
Analyse der SNAIL signifikante Liicken: Wihrend die Befragten eine gute
kritische Auseinandersetzung mit den Einschrinkungen und Risiken von
KI angeben, ist ihr technisches Verstindnis der Systeme als eher gering
einzuschitzen. Auffillig ist zudem, dass KI-Systeme beruflich hiufig und
gleichzeitig hiufiger als privat genutzt werden, wobei der Einsatz fast aus-
schlieRlich auf generative Systeme und Large Language Models (LLMs)
fokussiert ist.

Die Evaluation von kontrastiert die Eindriicke der Schulmanagement-
ebene. Mit einem mifligen SUS-Wert und einem hohen NASA-TLX
zeigte sich, dass die Studierenden die Interaktion mit dem System als
nicht ideal empfanden und eine erhohte kognitive Belastung wahrnah-
men. Qualitative Riickmeldungen fiihrten diese Mingel auf eine subop-
timale Benutzeroberfliche zuriick, die zu Frustration fithrte. Ahnlich tra-
ditioneller Lerntools stehen KI-Systeme vor Usability-Herausforderun-
gen, weshalb nutzerzentriertes Design benétigt wird, um den Overhead
zu reduzieren. Gleichzeitig wurde das System mit einem niedrigen
PCTS-Wert als nicht unheimlich wahrgenommen, was die Bedeutung
von Transparenz und Nachvollziehbarkeit unterstreicht. Wahrend be-
stimmte Funktionen von die Klausurpunktzahlen verbesserten, ver-
schlechterten andere sie. Dies betont die Notwendigkeit weiterer

26



Forschung zu lernunterstiitzendem oder -hinderlichem Einfluss KI-adap-
tiver Lernsysteme. Die Einordnung der Niitzlichkeit von KI-Systemen ist
somit entkoppelt von der weit verbreiteten Nutzung von LLMs im Schul-
management. Diese Entkopplung birgt das Risiko, dass Fehlinvestitionen
in unzureichend verstandene KI-Technologien zu Frustration, Ableh-
nung und Ineffizienz bei Nutzenden fithren. In der Folge scheitern diese
Systeme daran, ihren Mehrwert im Bildungsbereich zu entfalten und den
realen Anforderungen der Lern- und Lehrpraxis gerecht zu werden.

Mit den Ergebnissen beider Studien fithrt der Beitrag zusammenfas-
send aus, dass positive Effekte von KI im Bildungssektor nicht von der
technologischen Autonomie abhingen, sondern von ihrer Fihigkeit,
menschliche Interaktion sinnvoll zu unterstiitzen. Anstatt Lehrkrifte und
Schulpersonal durch technologische Lésungen zu ersetzen, muss KI als
ein erginzendes Werkzeug betrachtet werden, das didaktische und admi-
nistrative Prozesse im Bildungsbereich optimieren kann. Die gewonne-
nen Erkenntnisse betonen die Notwendigkeit, bereits in der Konzeptions-
und Gestaltungsphase von Fortbildungsangeboten und KI-Tools die Er-
wartungen der verschiedenen Zielgruppen zu beriicksichtigen und
gleichzeitig ein realistisches Bild technologischer Méglichkeiten zu ver-
mitteln. Nur durch eine tiefgehende informatische Auseinandersetzung
mit den Moglichkeiten und Grenzen der Technologie kann das volle Po-
tenzial von KI in der Bildung verantwortungsvoll und nachhaltig erschlos-
sen werden.
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Al-Literacy (Schmid, 2025a) ist seit der Versffentlichung von ChatGPT
immer wichtiger geworden und ist auch eine Anforderung der europii-
schen KI-Verordnung. Erwachsene ohne akademischen Hintergrund, die
beruflich keine oder kaum Beriihrung zu IT- oder und KI-Themen haben,
werden allerdings bei Bildungsinitiativen zu KI selten mit beriicksichtigt.
Zwar konnten sie unter dem Aspekt der Eigenverantwortung selbststin-
dig nach Bildungsmoéglichkeiten Ausschau halten und diese wahrneh-
men, andererseits ist anzunehmen, dass diese Personengruppe 6ffentli-
che Angebote, etwa in Museen oder von Volkshochschulen, weniger in-
tensiv wahrnimmt als etwa Menschen mit akademischem Hintergrund
oder beruflichen Beziigen zum Thema (Stiirz & von Gehlen, 2022). Ge-
rade diese Zielgruppe kann entsprechend besonders vulnerabel sein, was
Desinformationskampagnen oder Fake News durch KI-Systeme oder
zum Thema KI betrifft.

Wissenschaftliche Befunde zeigen, dass mediale Darstellungen sehr
stark das Bild von KI prigen. Kelley et al. (2019) berichten beispielsweise,
dass 58% der Befragten Informationen tiber KI durch Filme, TV und so-
ziale Medien beziehen. Aus psychologischer Perspektive sind dabei die
hiufig extremen Narrative zwischen Dystopie und Utopie problematisch
und haben starke, teilweise implizite Effekte auf die allgemeine Einstel-
lung zu und Vertrauen in KI-Systeme (Wienrich et al., 2022; Schmid,
2025b).
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Vor diesem Hintergrund werden im Projekt klaro!KI niedrigschwellige
Informationsmaterialien und erfahrbare Demonstratoren entwickelt. Im
Jahr 2025 wurde eine Artikelreihe bestehend aus sechs Artikeln zu fol-
genden Themengebieten umgesetzt: "Was ist eigentlich KI?", "Wie ler-
nen Computer?", "Wieso denkt ChatGPT nicht wirklich?", "Warum
macht KI Fehler?", "Kann man KI vertrauen?" und "Wie kénnte sich un-
sere Gesellschaft mit KI entwickeln?". Die kurzen, illustrierten Beitrige
sollen ein Grundverstindnis von Konzepten und Methoden der KI ver-
mitteln und Fehlkonzepten, insbesondere der unzuldssigen Zuschrei-
bung menschlicher Eigenschaften, entgegenwirken. Die Stirken und
Chancen von KI-Methoden sowie deren Grenzen und mogliche Risiken
werden anhand von konkreten Anwendungsbeispielen dargestellt.
Dadurch soll die Leserschaft zu einer neutraleren und ausgewogeneren
Auseinandersetzung mit dem Thema befihigt werden. Die Artikelreihe
wurde in der Zeitschrift “Oberfrinkischen Wirtschaft” der IHK, sowie in
Blogartikeln auf der Webseite klaro-ki.de verdffentlicht. Parallel zu den
Beitrigen wurde eine Online-Befragung, bestehend aus verkiirzten Vari-
anten von Skalen zur Technikbereitschaft, Einstellung zu KI und Al Lite-
racy durchgefiihrt. Bisher wurde die Artikelreihe 30 mal mit dem Pre-
Fragebogen begonnen. Davon haben 16 Personen den integrierten Auf-
merksamkeitstest bestanden. Nur zwei der Personen stammen aus der
engeren Zielgruppe, sind also nicht-akademische Erwachsene die beruf-
lich keine oder kaum Beriithrung zu IT-Themen und KI haben. Die kur-
zen Nachbefragungen mit je 4 Quiz-Fragen zum Beitrag nach jedem Ar-
tikel wurden je 5, 3, 3, 2, 0 und 0 mal komplett ausgefiillt. Die entwickel-
ten XR-Demonstratoren fiir die explizite Erfahrbarkeit und Interaktion
mit KI-Systemen (Wienrich & Latoschik, 2021) wurden bei den &ffentli-
chen Veranstaltungen expo 2025 der Universitit Wiirzburg und dem
Stadtfest Wiirzburg 2025 ausgestellt, um emotionale Zuginge zu KI-An-
wendungen zu ermoglichen. Es wurden Demonstratoren zu virtuellen
Therapeuten (Acrophobia)?, Nutzer-Authentifizierung* und eine Interak-
tive Transkribtionsanwendung fiir Amnestesiegespriche (Cassandra)®,
die im XR-Hub der Universitit Wiirzburg entwickelt wurden, mit

3Unverbffentlichte Studentische Arbeit
*https://xr-hub.hci.uni-wuerzburg.de/papers/2024-10-rack/
Shttps://cassandra-hilft.de
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insgesamt 9 Versuchspersonen mit einem Prifragebogen, Systemati-
scher Beobachtung und einem optionalen leitfadengestiitzten Interview
evaluiert. Erste Qualitative Ergebnisse zeigen, dass das Interesse an sol-
chen Angeboten hoch ist, aber auch viel Unsicherheit dariiber herrscht,
wie die Daten verarbeitet werden und ob man den Demonstratoren ver-
trauen kann. Im Gesundheitsbereich sind Bedenken hinsichtlich Ethik
und Datenschutz geduflert worden.

Aktuell bereiten wir eine grofRere Online-Umfrage vor, die gezielt tiber
die THK sowie weitere Interessenverbinde beworben werden soll. Hier
sollen die kurzen Artikel jeweils direkt gelesen und die Quizzes beant-
wortet werden — gerahmt von der Vor- und Nachbefragung. Zudem soll
die Online-Befragung im Kontext von 6ffentlichen Vortrigen und Aktivi-
titen durchgefiihrt werden. Hier ist unter anderem geplant, die entwi-
ckelten XR-Demonstratoren noch bei weiteren 6ffentlichen Veranstaltun-
gen, etwa Stadtfesten oder Veranstaltungen der Interessenverbinde, auf-
zustellen.
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Themenspezifische Schwierigkeiten von Schiiler*innen
beim Lernen iiber KI — Aktionsforschung im verpflichten-
den Informatikunterricht der 11. Jahrgangsstufe

Franz Jetzinger & Tilman Michaeli
Technische Universitit Miinchen
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Die Integration von Kiinstlicher Intelligenz (KI) als Lerngegenstand in
den Informatikunterricht gilt als essenziell, um Schiiler*innen auf threm
Weg zur Miindigkeit zu begleiten und zu einem reflektierten und verant-
wortungsvollen Umgang mit dieser Technologie zu befihigen. Wihrend
Lernen iiber KI in Bayern bereits curricular verankert ist, beginnt die in-
formatikdidaktische Forschung gerade erst mit der ErschliefSung dieses
Themas. Zwar liegen zahlreiche Vorschlige zur inhaltlichen Strukturie-
rung des Themengebiets (z. B. [MRS22]) sowie eine Vielzahl von Lernma-
terialien vor, systematische Untersuchungen des Lernens iiber KI sind
bislang jedoch selten [RWS23]. Bisherige Forschungsarbeiten untersu-
chen hiufig motivationale Aspekte oder die Wirksamkeit von Lernange-
boten. Zudem identifizieren verschiedene Studien diverse Vorstellungen
von Schiiler*innen tiber KI, jedoch selten mit Bezug zum Unterricht und
der Frage, ob sich Vorstellungen verindern lassen.

Forschungsansitze, die darauf abzielen, die Praxis zu verindern, be-
ginnen mit der Identifikation von Problemen und Herausforderungen
der Lernenden. Der vorliegende Beitrag identifiziert daher themenspezi-
fische Schwierigkeiten von Schiiler*innen beim Lernen iiber KI. Hierfiir
wurde der Ansatz der partizipativen Aktionsforschung gewihlt [Ei02].
Dieser stellt sicher, dass die Ergebnisse unmittelbar zur Verbesserung der
Unterrichtspraxis beitragen. Gemeinsam mit Lehrkriften wurden
Schwierigkeiten, mogliche Ursachen sowie Implikationen identifiziert
und Fragestellungen sowie Hypothesen fiir zukiinftige Forschung aufge-
worfen.

Fiir die Untersuchung der themenspezifischen Schwierigkeiten wur-
den 10 Informatiklehrkrifte (w=1, m=9) bei der initialen Umsetzung des
bayerischen Gymnasiallehrplans der 11. Jahrgangsstufe begleitet. Dieser
sieht 12-16 Unterrichtsstunden zu KI als Lerngegenstand vor. Die
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Lehrkrifte hatten unabhingig von der Aktionsforschung an umfassenden
Fortbildungsangeboten teilgenommen [JBM24]. Thre Unterrichtsplanung
erfolgte jedoch eigenstindig und ohne spezifische Schulung im Kontext
der Forschung. Zur Evaluation des Unterrichts wurden verschiedene In-
strumente entwickelt. Bereits nach jeder Unterrichtsstunde vervollstin-
digten die Lehrkrifte ein Reflexionsprotokoll. Erginzend dazu wurden
leitfadengestiitzte Interviews nach Abschluss der Unterrichtssequenz
durchgefiihrt. Eine Lernstandserhebung lieferte zusitzliche Einblicke in
Schwierigkeiten aus Perspektive der Schiiller*innen (N=192) nach dem
Unterricht. Die Daten der Reflexionsprotokolle und Interviews wurden
nach dem Prinzip der Grounded Theory ausgewertet [SC98]. Zahlreiche
in-vivo Kodes wurden zu iibergeordneten Kategorien zusammengefasst
und auf ihre Zusammenhinge hin untersucht. Dabei wurden auch die
quantitativ ausgewerteten Ergebnisse der Lernstandserhebung zum stin-
digen Vergleich herangezogen. Die Auswertung ergab vier Kernkatego-
rien, die jeweils eine Schwierigkeit reprisentieren. Jede Schwierigkeit
wird von moglichen Ursachen, aufgeworfenen Fragen und Hypothesen
sowie Implikationen fiir die Praxis umrahmt (s. Abb. 1). Die Ergebnisse
der Auswertung wurden in einem Workshop mit den Lehrkriften evalu-
iert und weiter ausdifferenziert.

Schiler*innen sind

sich nicht bewusst,
dass Kl-Systeme
mit Unsicherheit
umgehen kénnen

missen.

Schiller*innen

Aufgabe auch
fur Lehrkréfte
herausfordernd

Vorstellung der
Lernenden, dass KI-

Bewertung von
Aufgaben und
Systemen hinsichtlich
des Einsatzes von KI-
Verfahren
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ein KI-Problem ist.
Reale Systeme auf

das Potenzial von K-
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Verfahren nur fir sehr
komplexe Aufgaben
eingesetzt werden
konnen

(berschatzen die

Fahigkeiten von K-
Systemen.

! ehen nicht detailliert auf die
' ! Frage ein, fiir welche Art von Problemen |
| ! Kl-Verfahren eingesetzt werden kénnen. |

Der Unterricht filhrt dazu, dass Schiler*innen glauben, |
Kl-Verfahren kénnen (iberall eingesetzt werden.

Abbildung. 1: Erste Kernkategorie

Im Zentrum der ersten Kernkategorie steht die Schwierigkeit der Ler-
nenden, reale Systeme dahingehend einzuschitzen, ob KI-Verfahren ein-
gesetzt werden. Als mdogliche Ursachen hierfiir wurden Vorstellungen
der Schiiler*innen identifiziert, wie die Ansicht, dass KI-Systeme nur fiir
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besonders komplexe Aufgaben eingesetzt werden. Es scheint, dass die
Lehrkrifte im Unterricht der Frage, fiir welche Aufgaben KI-Verfahren
gewinnbringend eingesetzt werden konnen, nicht ausreichend nachge-
hen. Als mogliche Implikationen fiir die Praxis ergaben sich die Erarbei-
tung konkreter Indikatoren fiir den Einsatz von KI-Systemen (z. B. Um-
gang mit Unsicherheit) sowie die Analyse zahlreicher Informatiksysteme
dahingehend, ob KI-Verfahren eingesetzt werden. Die zweite Kernkatego-
rie reprisentiert Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwischen wis-
sens- und datenbasierten KI-Verfahren. Identifizierte Ursachen hierfiir
sind beispielsweise, dass Lernende wissensbasierte Ansitze nicht als KI
ansehen oder die Vorstellung, dass ein trainiertes datenbasiertes KI-Sys-
tem zu einem wissensbasierten KI-System wird. Die Frage, ob Entschei-
dungsbaume als Vertreter beider Ansitze diese Schwierigkeit verstirken
oder das Potenzial haben, sie auszurdumen, konnte nicht abschlieRend
beantwortet werden. Die dritte Kernkategorie besteht aus der Schwierigkeit
der Ergebnisbewertung von KI-Modellen. Insbesondere fillt es den Ler-
nenden schwer, den Einfluss der Trainingsdaten und Hyperparameter
auf das Ergebnis zu analysieren. Diese Schwierigkeit steht in engem Zu-
sammenhang mit den eingesetzten Werkzeugen. Insbesondere wurde
die Frage aufgeworfen, ob fiir die Erstellung und Bewertung von KI-Sys-
temen ein passendes ,low floors/high ceilings“ Werkzeug existiert. Die
vierte Kernkategorie beschreibt die Schwierigkeit, gelernte Konzepte auf re-
ale Systeme anzuwenden. Diese Problematik kann auch bei anderen The-
men des Informatikunterrichts sowie in anderen Fichern beobachtet
werden. Es erscheint jedoch gerechtfertigt, der Frage nachzugehen, ob
das Thema KI hierbei eine besondere Stellung einnimmt. Reale KI-Sys-
teme sind besonders komplex und hiufig nicht vollstindig transparent.
Dadurch ergibt sich eine besonders grofle Liicke zwischen Realitit und
reduzierten Unterrichtsbeispielen.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass die identifizierten
Schwierigkeiten nicht nur der unmittelbaren Verbesserung des Unter-
richts dienen. Sie sind gleichermaflen von wissenschaftlicher wie prakti-
scher Relevanz: Einerseits weisen sie auf zukiinftigen Forschungsbedarf
hin und bieten Potenzial fiir diagnostische Zwecke. Andererseits kénnen
sie Praktiker*innen und praxisnahen Forscher*innen bei der Weiter- und
Neuentwicklung von Lernmaterialien unterstiitzen.
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Problemaufriss:

Im Hinblick auf die Entwicklungen im Bereich Kiinstlicher Intelligenz
stellt sich die Frage, wie ein grundlegendes Konzept der Digitalen Grund-
bildung fiir die digital-medial geprigte und gestaltbare Welt, um primar-
stufenspezifische Al-Literacy zu erweitern ist (Irion, 2020). Welche Kom-
petenzen sind bezogen auf Grundschullehrkrifte im Spezifischen be-
deutsam?

Theoretische Verortung:

Al Literacy beschreibt in dieser noch recht jungen Forschungslandschaft
die grundlegenden Kompetenzen, die benétigt werden, um Kunstliche
Intelligenz (KI) zu verstehen und um kritisch-informiert mit KI umzuge-
hen. Neben den technischen Aspekten werden auch ethische Herausfor-
derungen und gesellschaftliche Konsequenzen von KI thematisiert. Es
existieren verschiedene Frameworks zur Vermittlung von Al Literacy, al-
lerdings ist die Bestimmung von Inhalten und deren Tiefe nach wie vor
eine Herausforderung (Casal-Otero et al., 2023). Besonders komplex ge-
staltet sich dies bei KI-Anwendungen, die auf maschinellem Lernen ba-
sieren, da diese einen grundlegenden Paradigmenwechsel gegeniiber der
klassischen Informatik darstellen. Aktuelle Studien zeigen, dass die
kognitiven Modelle von Lernenden zur Funktionsweise verschiedener KI-
Anwendungen, wie beispielsweise Gesichtserkennung und Textgenerie-
rung, signifikant voneinander abweichen (Marx et al., 2025/i.D.).
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Methodischer Zugang:

Um das konzeptuelle Verstindnis von Lernenden beziiglich maschinel-
len Lernens quantitativ zu erfassen, wurde das Concept Inventory zum
maschinellen Lernen (CIML: Marx et al., 2025/i.D.) entwickelt. Das In-
strument basiert auf typischen Vorstellungen von Lernenden und erfasst
zentrale Konzepte des maschinellen Lernens (Modellbildung; Datenaus-
wahl; Statistische Modelle; Programmierung; Evaluation; Datengiite;
Phasentrennung) im Kontext der Phinomene Gesichtserkennung und
Textgenerierung. Das Instrument wird adaptiert seit dem Sommersemes-
ter 2025 eingesetzt, um die KI-Kompetenzen von angehenden Grund-
schullehrkriften zu erfassen. Zudem wurden Statements im online-Fra-
gebogen genutzt, zu denen die Studierenden in einem offenen Aufgaben-
format erginzen konnten, welche Kompetenzen aus ihrer Sicht fir
Grundschullehrkrifte bedeutsam sind (adaptiert nach Nenner, 2025) (u.a.
,Grundschullehrkrifte sollten meiner Meinung nach bezogen auf Infor-
matik lernen...“). Die Daten werden inhaltsanalytisch ausgewertet. Die
laufende Datenerhebung umfasst bislang Antworten von N = 80 Studie-
renden (N = 60 weiblich; N = 14 minnlich; N = 1 divers; N = 5 k.A.). Die
Studierenden befinden sich mehrheitlich im 2. Semester (N = 33) sowie
im 4. Semester (N = 40).

Empirische Ergebnisse:

Im Durchschnitt erreichten die Studierenden 25,5 von 51 mdglichen
Punkten (SD = 4,09). Im Vergleich der sieben Konzepte wurden die Kon-
zepte ,Evaluation‘ (durchschnittlich 61 % der Punkte) und ,Datenqualitit’
(durchschnittlich 60 % der Punkte) kontextiibergreifend am besten beant-
wortet. Das Konzept ,Statistische Modelle‘ zeigte die deutlichsten Unter-
schiede zwischen den Kontexten: Bei der Gesichtserkennung beantwor-
teten nur 30 % der Studierenden die zugehdorige Frage korrekt, wihrend
es bei der Textgenerierung 54 % waren. Bei der Gesamtleistung wurde
mittels t-test kein signifikanter Unterschied zwischen 2. und 4. Semester
festgestellt (t(70) = -1.13; p = 0.26). Die ersten Ergebnisse der inhaltsana-
lytischen Auswertung zeigen, dass KI eng im Zusammenhang mit Infor-
matik von den Studierenden beschrieben wird. Die bisherigen Antworten
kénnen zu den folgenden vier zentralen Kompetenzen zusammengefasst
werden, die aus Sicht der Studierenden bedeutsam sind: (1) Informatisch-
technische Grundkompetenzen als Voraussetzung fiir KI im Grundschul-
unterricht; (2) Kritisch-reflexiver Umgang mit KI (,Wie man sie kindge-
recht vermittelt, welche Potentiale und Hiirden es gibt, wie man sie ziel-
gerichtet einsetzen kann®, S25_34); (3) Didaktisch, lernfoérderlicher
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Einsatz von KI im Grundschulunterricht (, Wie man sie kindgerecht ver-
mittelt, welche Potentiale und Hiirden es gibt, wie man sie zielgerichtet
einsetzen kann®, S25_24); (4) Lebenslanges Lernen und Kompetenzent-
wicklung der Grundschullehrkrifte (,Sich selbst weiterzubilden, zu re-
flektieren, up to date zu bleiben und Medienkompetenz zu vermitteln®,
S25_12).

Diskussion und Ausblick:

Lehrkrifte an Grundschulen stehen hinsichtlich der Professionalisierung
im Kontext von KI vor einer dreifachen Herausforderung: In Bezug auf
die Lernenden ist es ihre Aufgabe, den Aufbau von Al-Literacy der Kinder
zu begleiten. Dabei sind geschiitzte Erfahrungsriume fiir Kinder zu
schaffen, die, orientiert an der auflerschulischen Lebenswelt der Kinder,
auch datenrechtlich sichere Verfahren zum Erwerb dieser Kompetenzen
(OECD, 2025) ermdglichen. Dartiber hinaus stehen sie vor der Heraus-
forderung, ihre eigene Al-Literacy weiterzuentwickeln, darauf bezogene
Lerngelegenheiten und Fortbildungsangebote zu nutzen sowie ihre ei-
gene Rolle als Lehrkraft in Bezug auf Fragen der Digitalitit zu reflektie-
ren. Die bisherigen Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit der Pro-
fessionalisierung von (angehenden) Lehrkriften in Bezug auf ein grund-
legendes Verstindnis von KI, als zentrale Voraussetzung fiir die Vermitt-
lung informatischer Bildung im Unterricht.
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Die Grundschule nimmt als erste institutionelle Bildungsinstanz eine
Schliisselrolle in der Auseinandersetzung mit KI ein. Kiinstliche Intelli-
genz (KI) ist lingst nicht mehr nur ein technologisches Phinomen, son-
dern ein gesellschaftlicher Transformationsfaktor, der zunehmend auch
den Bildungsbereich und auch die Lebenswelt von Grundschulkindern
prigt. Kinder wachsen heute in einer Umwelt auf, in der KI in Form von
algorithmischen Empfehlungssystemen, Sprachassistenztechnologien,
Lern-Apps oder Spielzeugen allgegenwirtig ist (Irion & Kuzu, 2025). Da-
mit erleben sie erstmals, dass Maschinen in kognitiv-kreativen Bereichen
menschliche Leistungen tibertreffen kdnnen — eine Erfahrung, die tief-
greifende Implikationen fiir Lernprozesse, Motivation, Identititsentwick-
lung und soziale Beziehungen mit sich bringt (Hoffman et al., 2021). An-
gesichts dieser Dynamiken gewinnt die Frage nach einer frithzeitigen
und systematischen Integration von KI-Bildung in der Primarstufe beson-
dere Relevanz.

Ausgangspunkt des Vortrags ist das Positionspapier ,Kiinstliche Intelli-
genz in der Grundschule®, das die Autor:innen im Auftrag der DG{E-
Kommission Grundschulforschung und Pidagogik der Primarstufe im
Sommer 2025 verfasst haben und das auf der Kommissiontagung im Sep-
tember verabschiedet und dann verdffentlicht werden soll. Im Zentrum
der Argumentation steht die These, dass die Gestaltung von KI-bezoge-
nen Lehr- und Lernprozessen in der Primarstufe eine Kernaufgabe schu-
lischer Grundbildung ist. Eine grundlegende digitale und KI-bezogene
Bildung ist Voraussetzung fiir die Entwicklung von informationsethi-
scher Urteilsfahigkeit, algorithmischer Literalitit und
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inklusionsorientierter Partizipationskompetenz. Diese Fihigkeiten wer-
den dabei als unabdingbar fiir eine selbstbestimmte gesellschaftliche
Teilhabe in einer zunehmend KI-dominierten Lebenswelt angesehen. Mit
der Stellungnahme geht es darum, einen Beitrag zur Versachlichung der
Debatte um KI in der Grundschule und zur Verortung des Themas in
einem bildungspolitisch, pidagogisch und wissenschaftlich fundierten
Rahmen zu leisten.

Vor diesem Hintergrund werden fiinf zentrale Fokusbereiche vorgestellt,
die als Impulse fiir die Grundschulbildung und die Grundschulforschung
liefern kénnen: (1) Erweiterung der Digitalen Grundbildung um Al-Lite-
racy; (2) Lehren und Lernen in einer KI-geprigten Welt; (3) Inklusion und
Verringerung von sozialen Ungleichheiten durch Kiinstliche Intelligenz;
(4) Professionalisierung im Kontext von Kiinstlicher Intelligenz; (5)
Grundschulbezogene Forschung zu Kiinstlicher Intelligenz.

(1) Erweiterung der Digitalen Grundbildung um Al-Literacy: Grundschulkin-
der benétigen nicht nur ein funktionales, sondern auch ein kritisches Ver-
stindnis von KI. Dies umfasst sowohl technisches Basiswissen iiber
Funktionsweisen algorithmischer Systeme als auch die Fahigkeit, gesell-
schaftliche, ethische und kulturelle Implikationen kritisch zu reflektieren
(OECD, 2025).

(2) Lehren und Lernen in einer KI-geprigten Welt: KI verandert nicht nur die
Inhalte, sondern auch die Formen schulischen Lernens. Digitale Assis-
tenzsysteme konnen Lernprozesse individuell begleiten (Schulz &
Schmid-Meier, 2024), zugleich stellen sie Fragen nach pidagogischer
Steuerung, Verantwortung und dem Verhiltnis von menschlicher und
maschineller Unterstiitzung im Unterricht.

(3) Inklusion und Verringerung sozialer Ungleichheiten durch Kiinstliche In-
telligenz: KI-Systeme bergen Potenziale zur Férderung von Teilhabe und
Chancengerechtigkeit, beispielsweise durch adaptive Lernumgebungen
oder barrierefreie Zuginge (Beudt et al., 2024). Gleichzeitig besteht die
Gefahr der Reproduktion und Verstirkung sozialer Ungleichheiten,
wenn algorithmische Verzerrungen und ungleiche Zuginge nicht adres-
siert werden.

(4) Professionalisierung im Kontext von Kiinstlicher Intelligenz: Lehrkrifte
benétigen Kompetenzen, um KI im Unterricht reflektiert einsetzen,
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Potenziale einschitzen und Risiken erkennen zu kénnen. Dies erfordert
eine Erweiterung der Lehrkriftebildung und Fortbildungsangebote um
KI-bezogene Inhalte sowie eine vertiefte Auseinandersetzung mit didak-
tischen, ethischen und gesellschaftlichen Dimensionen.

(5) Grundschulbezogene Forschung zu Kiinstlicher Intelligenz: Angesichts
der Neuartigkeit und Dynamik von KI-Einfliissen ist eine intensivere em-
pirische Forschung erforderlich, die Perspektiven von Kindern, Lehrkrif-
ten und Eltern einbezieht. Forschungsdesiderata betreffen u. a. Fragen
der Identititsentwicklung, Lernmotivation, Beziehungsgestaltung sowie
die langfristigen Auswirkungen von KI-Interaktionen auf die Personlich-
keitsentwicklung von Kindern.

Bezogen auf alle zuvor ausgefithrten Fokusbereiche steht die Grund-
schulforschung vor der Aufgabe, in den spezifisch grundschulpidagogi-
schen und -didaktischen Fragen ziigig zu fundierter empirischer Evidenz-
basierung zu kommen. Im Vortrag werden die fiinf Fokusbereiche illus-
triert durch aktuelle und geplante grundschulpidagogische Forschungs-
projekte.
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Seit dem Schuljahr 2023/24 ist das Thema , Kiinstliche Intelligenz“ Be-
standteil des Informatiklehrplans der 11. Jahrgangsstufe an bayerischen
Gymnasien (Kompetenzerwartungen vgl. ISB, 2025). Hierbei ist das
Thema fiir viele Lehrkrifte ,Neuland“, da es bisher keinen Bestandteil der
bayerischen Informatiklehrkrifteausbildung darstellte. Vor diesem Hin-
tergrund und angesichts der Natur von Kiinstlicher Intelligenz als gesell-
schaftlich transformatives Thema mit grofler inhaltlicher Breite und fach-
licher Komplexitit stellt die Vorbereitung auf dieses Unterrichtsthema fiir
die Lehrkrifte eine besondere Herausforderung dar. Wihrend sich in der
fachlichen Vorbereitung zu KI die Bedeutung von tiefgehenden, informa-
tischen Fort- und Weiterbildungsangeboten zeigt (Lindner, 2025), liegen
zur praktischen Umsetzung im Informatikunterricht bisher wenige Ein-
blicke vor.

Um die ersten Erfahrungen der Lehrkrifte mit dem Unterrichten des
Themas Kiinstliche Intelligenz zu erheben, wurde ein Online-Fragebo-
gen mit offenen und geschlossenen Elementen (Single Choice und Likert-
Skala) konzipiert. Der Fokus lag hierbei bei den ersten Unterrichtsversu-
chen eingesetzten Materialien und den als besonders herausfordernd
wahrgenommenen Themenaspekten. Zudem wurden Selbstwirksam-
keitsaspekte sowie Fortbildungsverhalten und -bewertungen evaluiert,
diese werden jedoch in der vorliegenden Auswertung nicht einbezogen.
Der Fragebogen wurde von 38 freiwilligen Lehrkriften (2024:25, 2025:13)
Ende des Schuljahrs eigeninitiativ ausgefullt (vollstindige Fragebogen:
29) und mittels zusammenfassender, qualitativer Inhaltsanalyse mit in-
duktiver Kategorienbildung (Mayring, 2015) und quantitativen Erginzun-
gen ausgewertet.

Die Befragung identifiziert fiinf zentrale Quellen fiir Materialien zur
Gestaltung des KI-Unterrichts der 11. Jahrgangsstufe: Schulbiicher, Fort-
bildungsmaterialien, ISB-Handreichung zum Thema KI (ISB, 2023),
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Tools & Webseiten sowie Unplugged-Unterrichtsmaterialien (Bell &
Vahrenhold, 2018). Ein Grof3teil der genannten Tools & Webseiten sowie
des Unplugged-Materials wurden dabei in Fortbildungsveranstaltungen
vorgestellt und empfohlen. Dies zeigt die zentrale Rolle von Fortbildungs-
veranstaltungen fiir die Vorbereitung neuer Unterrichtsthemen: Sie die-
nen als Quelle fiir Unterrichtsmaterial und allgemeine Orientierung fiir
die Unterrichtsgestaltung und haben so maflgeblichen Einfluss auf das
didaktische Vorgehen der Lehrkrifte.

Die Materialauswahl beruht tiberwiegend auf folgenden Griinden: Un-
terrichtseignung und gute didaktische Aufbereitung, intuitive ,Bedien-
barkeit, Schiileraktivierung, Spaf und Erfolgserlebnisse, hohe Anschau-
lichkeit, Anwendungs- & Lebensweltbezug, Verstindlich- & Nachvollzieh-
barkeit, addquate Visualisierungen sowie auf der pragmatischen Begriin-
dung, dass es sich um (aus Fortbildungen) bekannte, leicht verfiigbare
Materialien handelt. Insgesamt schildern die Lehrkrifte Zufriedenheit
mit den genutzten Materialien und streben deren Wiederverwendung an,
obwohl in einem Drittel der Fille Materialanpassungen erwagt werden.
Die meistgenannte geplante Verinderung reprisentiert die Erginzung,
Erweiterung oder Aktualisierung des Materials. Uberwiegend werden die
Materialien als gut bis sehr gut forderlich fiir den Kompetenzerwerb der
Schiilerinnen und Schiiler und als (sehr) ansprechend beurteilt.

In Bezug auf die Herausforderungen des KI-Lehrplans bewerteten die
Lehrkrifte die sechs im Curriculum definierten Kompetenzerwartungen
hinsichtlich ihres unterrichtlichen/didaktischen Schwierigkeitsgrades.
Dabei erstellten sie eine Rangliste der Aspekte vor und nach dem Unter-
richten und begriindeten ihre Einschitzungen zum aus ihrer Sicht
schwierigsten Thema. 9 von 31 Lehrkriften betrachten die Analyse von
Trainingsdaten und Parametern anhand eines Werkzeugs vor dem Un-
terricht als besonders herausfordernd, gefolgt von der Implementierung
bzw. Simulation des Neurons (8-mal). Obwohl bei etwa der Halfte der
Teilnehmenden nach der Unterrichtserfahrung ein anderes Thema Rang
1 belegt als vorher, werden diese Themenaspekte auch nach dem Unter-
richten als besonders anspruchsvoll eingeschitzt (10- bzw. 9-mal Rang 1
bei 30 Teilnehmenden). Die Begriindungen der Lehrkrifte fiir ihre
Schwierigkeitseinschitzungen sind vielfiltig. Fiir die Analyse von Trai-
ningsdaten und Parametern anhand eines Werkzeugs ist zentral, dass
dieser Inhaltsaspekt fachlich komplex und das Verstindnis desselben fiir
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die Schiilerinnen und Schiiler herausfordernd ist. Nach dem Unterricht
kommt der Umstand, dass geeignete Werkzeuge sowie praktische Um-
setzungsmoglichkeiten fehlen oder nicht ausreichend sind, als wichtige
Begriindung hinzu. Bei der Implementierung bzw. Simulation des Neu-
rons stellen vor und nach dem Unterricht die geringen Programmier-
kenntnisse der Schiillerinnen und Schiiler den zentralen Bewertungs-
grund dar.

Diese Ergebnisse zeigen die Bedeutung von KI-Fortbildungen nicht
nur fir die fachliche und didaktische Qualifikation von Informatiklehr-
kriften, sondern auch bei der Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien.
Fortbildungen miissen qualitativ hochwertige, praktisch getestete, auf die
Lehrplanvoraussetzungen abgestimmte und einfach im Unterricht ein-
setzbare Materialien und Tools, bereitstellen und diese insbesondere
auch didaktisch reflektieren. Zudem wird deutlich, dass im Kontext der
ersten Unterrichtsversuche, trotz umfassender Vorbereitung, Herausfor-
derungen didaktischer Natur, ebenso wie bezogen auf das Wissen der
Schiilerinnen und Schiiler und die Materialgestaltung bestehen bleiben,
bei deren Bewiltigung die Lehrkrifte Unterstiitzung benétigen. Hier kon-
nen Fortbildungsanbieter ansetzen, indem Lehrkrifte beispielsweise bei
ersten Unterrichtsversuchen begleitet werden und didaktische Aspekte in
einer Community of Practice aufgearbeitet werden. Im Sinne der Schul-
entwicklung machen transformative Themen wie KI fiir eine erfolgreiche
Unterrichtsgestaltung die enge Zusammenarbeit von Fortbildungsinsti-
tutionen und Lehrkriften unbedingt erforderlich.
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Intelligent Tutoring Systems: Individualized Learning
Support for Students and Enriching Perspectives on Al-
Tools in Education for Teachers

Alisa Véronique Miinsterberg, Luca Steltmann, Eva
Jansohn, Adrian Vélker, Mai Anh Vu & Ute Schmid
Otto-Friedrich-University Bamberg
<firstname.lastname>@uni-bamberg.de

Intelligent tutoring systems (ITS) have been researched and developed
since the 1980ies to support individualized learning in specific domains
(e.g., Graesser, Conley, & Olney, 2012). A typical ITS architecture is based
on four modules: (1) Declarative as well as procedural knowledge of the
learning domain is represented in an expert or domain module. This
module is mostly realized as an expert system, that is, all learning tasks of
interest can be solved in an automated way by this module. Often, this
model is based on knowledge-based Al methods and therefore, the
knowledge used and the problem solving steps taken by the model to solve
a specific task are explicitly represented. (2) Information about the learn-
ing history as well as the current knowledge state of individual learners
are represented in a student module. The students answer or problem
solving trace for the current tasks are diagnosed based on the solution
trace of the expert module. For declarative knowledge, student answers
can be diagnosed based on an overlay of knowledge elements of the expert
solution and the student solution. For procedural knowledge, expert rules
are complemented with erroneous rules of an error library (Pavlik et al.,
2013). Based on the diagnosis of missing knowledge elements or errone-
ous procedures, (3) tailored feedback is determined by the tutoring mod-
ule. Feedback can be in form of simple hints as well as on worked-out
examples (Zeller & Schmid, 2016) or Socratic dialogue (Favero et al.,
2024). Furthermore, individualized learning paths as well as repetition
strategies are determined within the tutoring module. (4) Finally, a user
interface presents learning tasks as well as feedback to the learners. In
contrast to simple edu-tech solutions which rely on databases for tasks,
solutions and recordings of student performance, ITS often incorporate
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different Al methods, especially knowledge-based methods for the do-
main module and machine learning for student modeling and determi-
nation of helpful learning paths. More recent research addressed who
large language model (LLM) technologies can be incorporated in ITSs —
from Chatbot functionalities for the user interface and for Socratic dia-
logue (Favero et al., 2024) over generation of word problems (Arnau-
Blasco et al., 2024) to the evaluation of text (Sefler et al., 2024) or program
code (Volker et al., 2025) generated by learners.

That s, ITS are powerful Al tools to support individualized learning for
different educational levels from primary school to university and for a
broad variety of domains from history (Carbonell, 2007) to programming.
We propose that ITS are also suitable for Al literacy education of teacher
training students and teachers. In our poster presentation we introduce a
collection of ITS for teaching primary school mathematics (Arithmetic
Zoo, " Rechenzoo’, see ) as well as an ITS for teaching SQL programming
(see https://cogsys.uni-bamberg.de/ITS/ for all ITSs). The Arithmetic
Zoo ITSs allow learning algorithms for writing addition, subtraction, mul-
tiplication and division. Student misconceptions are identified based on
an error library and feedback is given with structural analogous worked-
out examples (Miinsterberg at al. 2025). LLM technologies based on tem-
plate-based instructions are used to generate word problems for different
domains with and without distractor values. The SQL-ITS (redSQirreL,
Voelker et al. 2025) uses LLM technologies for evaluation of and feedback
for student SQL code. All ITS are designed in such a way that math or
computing competences are acquired in the context of specific problem
solving settings, feedback is designed in such a way that students can ex-
perience self-efficacy and that acquisition of transferable knowledge is
supported.

The Arithmetic Zoo has been introduced in an Al literacy course for
primary school teacher training students in summer term 2025 at Univer-
sity of Bamberg. Basic concepts and methods of Al have been illustrated
with the ITSs. The effect of our intervention has been evaluated with ques-
tionnaires (11-point Likert scales) at the beginning of the course, after our
intervention, and at the end of the course (about two weeks later). The use
of ChatGPT in class was rated as comparable across the three measure-
ment points (M1=7.07, SD1=2.219; M2=7.69, SD2=2.414; M3=6.63,
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SD3=2.156; rmANOVA not significant). ITS use was initially rated as
equally useful as ChatGPT, but the intervention led to a higher rating
(M1=7.00, SD1=2.138; M2=8.13, SD1=1.821; M3=8.19, SD1=1.905; not
significant). Qualitative feedback from the participating students has been
consistently positive and provided helpful suggestions for the design of
our Arithmetic Zoo ITSs.
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Pionierinnen fiir die Informatik — Ein Programm zur Inspi-
ration und Orientierung zum Informatikstudium fiir
Schiilerinnen

Franziska Paukner, Caroline E. Oehlhorn & Ute Schmid
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
<firstname.lastname>@uni-bamberg.de

Der Themenbereich Kiinstliche Intelligenz gewinnt mit alltagsnahen
Anwendungen rasant an Aufmerksambkeit in der 6ffentlichen Wahrneh-
mung. Neben wirtschaftlichen Einrichtungen profitieren auch Privatper-
sonen von dieser Entwicklung. Besonders bei Jugendlichen lasst sich ein
Interessensanstieg beobachten: in einer deutschen Umfrage zeigt sich bei
Jugendlichen im Alter von 12 bis 19 Jahren ein deutlich gestiegenes Inte-
resse an neuen Technologien aus diesem Bereich. 83% der Befragten ga-
ben an, die Anwendung Chat GPT zu kennen und auch deren Bedeutung
zu kennen, unter den befragten Midchen gaben dies 79% an und 51%
von ihnen hatten Chat GPT bereits mindestens einmal genutzt. Dariiber
hinaus gaben 25% aller Befragten an, neben Chat GPT auch andere KI-
Anwendungen zu nutzen [6]. Um dieser stark wachsenden Nachfrage ge-
recht zu werden und die (Weiter-) Entwicklung in der KI Landschaft zu
sichern, braucht es mehr Fachkrifte mit einer fundierten Ausbildung in
Informatik die in Zukunft gute Modelle konzipieren und trainieren.

Im Gegensatz dazu steht die nur mifiig steigende Anzahl an Informa-
tikstudierenden, ganz besonders der stagnierende Anteil an Frauen im
Studiengang Informatik der europaweit zwischen 10% und 20% liegt [3].
Mit Blick auf die Entwicklung von vorurteilsfreien und fairen Modellen
und das Training mit qualitativen Daten, werden Frauen mehr denn je
im Informatik-Bereich gebraucht [5].

Um dieser Herausforderung zu begegnen sollte das steigende Inte-
resse von Schiilerinnen an KI-Themen genutzt werden und in ein Inte-
resse an einem Informatikstudium transferiert werden. Um dies zu errei-
chen konzipieren wir im Rahmen des vom BMFTR geférderten Projekts
PIONIERIN, Hands-On Workshops fiir Schiilerinnen ab 17 Jahren, die
das Thema KI in den Fokus setzen und tiefgehende Lerninhalte, wie sie
auch Bestandteil von spiteren Universititskursen sind, zu vermitteln.
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Abbildung 1: Das dem Workshop Design zugrundeliegende Modell, basierend auf der Theory
of Planned Behaviour (TPB) [1]

Unser Forschungsmodel (Abb. 1) baut dabei auf der Theory of Planned
Behavior (IPB) nach Ajzen auf [1]. Darin wird beschrieben wie die Inten-
tionen einer durch die eigene subjektive Norm, Einstellung und wahrge-
nommene Verhaltenskontrolle geférdert werden kann und damit die Ab-
sicht, Informatik zu studieren, bestirkt werden kann. Basierend auf dem
TPB-Modell entwickeln wir auerschulische Workshops, die gezielt diese
drei Aspekte adressieren: durch den Einsatz geeigneter Role Models [4]
[7], der Vorstellung von Studiengangs- und Berufsinformationen auch im
Bezug auf KI-Anwendungsgebiete fiir das Gemeinwohl [2], wie z.B. im
medizinischen Bereich, und KI-Wissensvermittlung hin zu einem tiefge-
henden Verstindnis der darunterliegenden Konzepte.

Die entwickelten Workshops werden {iber einen Zeitraum von zwei
Jahren, beginnend im Sommer 2025 fur jeweils bis zu 15 Schiilerinnen
angeboten. Durch den Einsatz von Vorher-Nachher-Fragebogen werden
die erwarteten positiven Auswirkungen auf die Uberzeugungen der Teil-
nehmerinnen gemifs der TPB gemessen.

Referenzen

[1] Icek Ajzen. 1991. The theory of planned behavior. Organizational
Behavior and Human Decision Processes 50, 2 (1991), 179-211.
d0i:10.1016/0749-5978(91)90020-T

[2] Bettina Berendt. 2019. AI for the Common Good?! Pitfalls, chal-
lenges, and ethics pen-testing. Paladyn, Journal of Behavioral Robotics 10,
1(2019), 44-65.

54



[3] Tiziana Catarci, Barbara Polidori, Daniel Raffini, and Paola Velardi.
2023. A Greed(y) Training Strategy to Attract High School Girls to Under-
take Studies in ICT. In Universal Access in Human-Computer Interac-
tion, Margherita Antona and Constantine Stephanidis (Eds.). Springer
Nature Switzerland, Cham, 223-233.

[4] Nilanjana Dasgupta. 2015. Role Models and Peers as Social Vaccine
to Enhance Women’s Self Cocept in STEM. ASCB Nesletter August 8, 7
(Aug. 2015), 8-12. https://www.ascb.org/wp-content/up-
loads/2015/12/August-NL-2015.pdf

[5] Eduard Fosch-Villaronga and Adam Poulsen. 2022. Diversity and
inclusion in artificial intelligence. Law and artificial intelligence: Regulat-
ing AT and applying Al in legal practice (2022), 109-134.

[6] Medienpidagogischer Forschungsverband Suidwest mpfs. 2024.
JIM-Studie 2024, Jugend, Information, Medien. https://mpfs.de/stu-
die/jim-studie-2024/. abgerufen am 16.05.2025.
[7] Finzel, B., Deininger, H., & Schmid, U. (2018). From beliefs to inten-
tion: Mentoring as an approach to motivate female high school students
to enrol in computer science studies. In Proceedings of the 4th Confer-
ence on Gender & IT (pp. 251-260)

Anmerkung der Autor*innen:

Die im Poster prisentierten Inhalte basieren auf einem akzeptierten
Beitrag der Autor*innen bei der diesjihrigen Konferenz womENcourage
der Association for Computing Machinery (ACM). Die Forschung findet
im Kontext des BMBF-Verbundprojekts PIONIERIN (Programm zur In-
spiration und Orientierung zum Informatikstudium fiir Schiilerinnen,
https:/ /www.uni-bamberg.de /kogsys /forschung /projects /bmftr-projekt-pionie-

rin/) statt.
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KI (be)greifen — Spielerisches Entdecken grundlegender
Konzepte aus dem Bereich Kiinstliche Intelligenz (KI)

Eva-Maria Weiss & Ute Schmid
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
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In einer zunehmend digitalisierten Welt kommen bereits Kinder im
Grundschulalter mit Anwendungen in Kontakt, die Kunstliche Intelli-
genz (KI) integrieren. Damit sie die Potenziale dieser Technologien nut-
zen und ihre Risiken reflektieren kénnen, benétigen sie ein grundlegen-
des Verstindnis ihrer Funktionsweisen. Das Bildungssystem steht dabei
vor der Herausforderung, junge Lernende friithzeitig auf einen souveri-
nen und verantwortungsbewussten Umgang mit KI vorzubereiten. Au-
Rerschulische Bildungsangebote konnen hierbei eine zentrale Rolle spie-
len, indem sie schulisches Lernen erginzen, praktische Erfahrungen er-
moglichen und Bildungsungleichheiten abbauen.

Im Rahmen eines BMFTR geforderten Forschungsprojekts der Uni-
versitit Bamberg wird ein innovatives aufserschulisches Lernangebot fiir
Kinder zwischen sechs und zwolf Jahren entwickelt. Ziel ist es, durch
spielerisch gestaltete Lernmodule zentrale KI-Kompetenzen zu vermit-
teln und ein grundlegendes Verstindnis fiir die Funktionsweisen von KI-
Methoden aufzubauen. Abstrakte Konzepte werden mithilfe greifbarer
analoger Materialien erfahrbar gemacht und mit digitalen Anwendungen
verkntipft. Die Module fithren schrittweise in zentrale informatische
Prinzipien ein — darunter das EVA-Modell, digitale Reprisentation, Algo-
rithmen, sowie Datenkompetenz. Darauf aufbauend werden grundle-
gende Verfahren aus dem maschinellen Lernen wie Entscheidungs-
biume, Perzeptron und neuronale Netze behandelt. Anhand eines Mo-
duls zur Bilderkennung mit Faltungsnetzen werden zentrale Verfahren
wie Faltung und Pooling spielerisch und anschaulich vermittelt. Genera-
tive KI wird insbesondere iiber direkte Anwendung erfahrbar gemacht
und bietet Anlass zur Reflexion und kritischen Auseinandersetzung.

Besonderer Wert wird auf die Férderung kritischen Denkens gelegt —
etwa im Umgang mit KI-generierten Inhalten, bei der Bewertung von Da-
tenqualitit sowie bei der Reflexion von Generalisierungsfehlern und
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algorithmischer Unfairness. Durch die Verbindung anschaulicher Lern-
materialien, interaktiver Spiele und praxisnaher Anwendungen entsteht
ein niedrigschwelliges Bildungsangebot, das Kindern ein reflektiertes
Verstindnis von Kinstlicher Intelligenz vermittelt und ihnen erméglicht,
zentrale Grundlagen digitaler Miindigkeit zu erwerben. Die KI-Lernmo-
dule sind dabei kindgerecht und didaktisch reduziert gestaltet, ohne fach-
liche Prizision einzubiiffen, und legen groflen Wert darauf, die Entste-
hung von Fehlkonzepten zu vermeiden.
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Automatic Feedback Generation for Data Visualization
Exercises

Jona Wessendorf, Jesper Dannath & Benjamin Paaflen
Faculty of Technology, Bielefeld University
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Motivation

Feedback plays a crucial role in learning programming, as programming
is a practical skill that must be actively developed (McBroom, Koprinska,
and Yacef 2021) In the context of data science and machine learning,
visualization tasks such as creating plots of datasets and models are
particularly important. Although extensive research exists on automating
hints and feedback in programming in general (McBroom, Koprinska,
and Yacef 2021), little attention has been given to automated feedback in
visualization tasks.

Recent studies highlight large language models (LLMs) as promising
feedback generators. However, LLMs may produce inaccurate or overly
verbose explanations and sometimes reveal full solutions. Accordingly,
alternative approaches that are better aligned with pedagogical goals and
domain knowledge may be more suitable.

Contribution

We present RAVEN, a framework that allows instructors to write high-
level, testable rules for Matplotlib tasks, and compare it to a GPT-40
baseline. We make two contributions:

1. We introduce RAVEN as a rule-based system for precise, test-
aligned feedback on visualization exercises.

2. We empirically compare RAVEN with GPT-40, highlighting the
strengths and limitations of rule-based versus generative
approaches.
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Approach

RAVEN enables instructors to specify expected properties of student
visualizations (e.g., “a scatter plot with labeled axes”) using test-like
assertions. Instead of directly inspecting graphical output, the
framework parses plotting calls into a structured representation and
evaluates them against these rules.

For comparison, we used GPT-40 prompted as a coding tutor. The
model was asked to judge the correctness of student solutions and
provide one concise hint if errors were found. It was provided with the
task description and the student code. This represents a realistic,
scalable application of LLMs for formative feedback.

Evaluation Design

We collected 80 student solutions from three visualization tasks taken
from a data mining university course:

e Task 1: Two scatter plots with specific axes.
e Task 2: A bar plot with error bars.
e Task 3: A scatter plot without title or label requirements.

Solutions included authentic student submissions, handcrafted
examples, and LLM-generated solutions to reflect common mistakes.
This ensured diversity across correct and incorrect approaches.

Outputs from RAVEN and GPT-40 were evaluated using four metrics:
1. Precision and Recall for detecting erroneous submissions.

2. Correctness, capturing whether feedback accurately identified
the mistake. This aligns with the “knowledge about mistakes”
(KM) category from Keuning, Jeuring, and Heeren (2018) and
task-level feedback “How am I going?” from Hattie and
Timperley (2007).

3. Helpfulness, assessing whether feedback guided the next steps
for improvement. This corresponds to the “knowledge of how to
proceed” (KH) category from Keuning, Jeuring, and Heeren
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(2018) and to process-level feedback “Where to next?” from
Hattie and Timperley (2007).

4. Solution Presence, indicating whether feedback directly
revealed the fix, which can undermine self-regulation (Hattie
and Timperley 2007).

Correctness, helpfulness, and solution presence were evaluated only on
the student solutions that contained errors and that were correctly
identified as such. For each solution, correctness, helpfulness, and
solution presence were annotated by hand.

Results and Interpretation

Across all tasks, both systems were able to identify incorrect solutions
with high reliability.

Detection accuracy. RAVEN achieved higher precision (0.92) than GPT-
40 (0.80) and perfect recall (1.00 vs. 0.97). This indicates that RAVEN
almost never misclassified correct submissions and detected all
erroneous ones. GPT-4o performed slightly worse, with more false
positives.

Feedback quality. RAVEN provided high correctness (0.98 vs. GPT-40’s
0.84). However, GPT-40’s explanations were rated as more helpful (0.84
vs. RAVEN’s 0.63). This reflects the trade-off between precise but
minimal rule-based feedback and more elaborate, sometimes overly
detailed LLM output. By design, RAVEN never revealed explicit
solutions, while GPT-40 did so in about 8% of cases. For formative
settings where revealing solutions undermines learning, this is a key
difference.

Overall, the evaluation shows a complementary pattern: RAVEN exhibits
high correctness and no solution presence, while GPT-40’s hints are
rated as more helpful but less correct and sometimes reveal the solution.

Limitations

The study is limited by three factors: (i) annotation was performed by a
single rater, (ii) only one LLM (GPT-40) was included as a baseline, and
(iii) tasks were limited to three Matplotlib exercises. Future work should
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expand to larger task sets, include more annotators, and compare
multiple LLMs or hybrid approaches.
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Kl-gestiitzte Histopathologie: Handlungsorientierter Un-
terricht zur Gewebeanalyse
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Die Integration von Maschinellem Lernen (Machine Learning) in die
medizinische Diagnostik erfordert ein fundiertes Verstindnis der zu-
grundeliegenden Algorithmen, weil nur so sichergestellt werden kann,
dass die entwickelten Modelle zuverlissig, transparent und ethisch ver-
tretbar eingesetzt werden. Ohne dieses Verstindnis besteht die Gefahr,
dass medizinische Entscheidungen auf fehlerhaften oder nicht nachvoll-
ziehbaren Ergebnissen basieren, was potenziell schwerwiegende Folgen
fur Patienten haben kann. In Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut
fiir Digitale Medizin MEVIS aus Bremen? und der Oberschule Waller
Ring! (Gymnasiale Oberstufe), unterstiitzt durch die International Fraun-
hofer Talent School Bremen: STEAM Imaging>® und das BMFTR-gefor-
derte Projekt #MOIN*7 ist das neue Oberstufenprofil ,Digitale Medi-
zin“3® geplant und in einer Pilotphase erprobt worden. Es vermittelt u. a.
die Relevanz von Informatik und Mathematik fiir die Biologie und eroft-
net Berufsperspektiven im Gesundheitswesen, die {iber ein klassisches
Medizinstudium hinausgehen. Im Rahmen der Pilotphase ist im Schul-
jahr 24/25 ein dreiteiliges ficheriibergreifendes (Biologie, Informatik und
Mathematik) KI-Modul fiir die Einfithrungsphase der gymnasialen Ober-
stufe konzipiert und getestet worden. Durch praktische Anwendung in
der Brustkrebsdiagnostik demonstriert dieses Konzept die Ubertragung
komplexer medizinischer KI-Anwendungen in den ficheriibergreifenden
Bildungskontext. Die modulare Struktur gewihrleistet flexible Anpas-
sungsmoglichkeiten an verschiedene Lerngruppen und technische Aus-
stattungen.

Struktur und Inhalte:

Das dreiteilige Unterrichtskonzept fithrt systematisch von der grund-
legenden Analyse histologischer Aufnahmen von Brustgewebe bis zur
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praktischen Umsetzung in einer KI-basierten Anwendung mithilfe eines
Machine-Learning-Modells!® zur histopathologischen Auswertung von
Brustkrebsgewebe.

In der ersten Phase analysieren Lernende nach einer Einfithrung in die
biologischen Grundlagen der Auswertung von Brustgewebeaufnahmen
aus einer Biopsie histologische Strukturen von gesundem Brustgewebe
(Bindegewebe, Driisengewebe und Fettgewebe). Die Lernenden versu-
chen in den Aufnahmen die drei Gewebearten zu markieren und daraus
anschlieflend einen regelbasierten Erkennungsalgorithmus auf Papier zu
entwerfen. Diese manuelle Herangehensweise schafft zunichst das not-
wendige Verstindnis fiir die Komplexitit der histologischen Bildanalyse.

Die zweite Phase simuliert den maschinellen Lernprozess durch ana-
loge Trainings- und Testverfahren mit physischen Bildmaterialien. Die
Lernenden klassifizieren in Gruppenarbeit normale und maligne Gewe-
bestrukturen, wodurch die Funktionsweise von Trainingsdaten und Mo-
dellvalidierung veranschaulicht wird. Die Trainings- und die Testphase
eines maschinellen Lernvorgangs konnen so erschlossen werden. Bei der
Simulation des iiberwachten Lernens werden die ausgedruckten Bilder
hindisch von normalen und bésartig verinderten Driisengingen vonei-
nander getrennt. Lernziele: Verstindnis fiir Trainings- und Testphase im
ML, Entwicklung von Merkmalserkennung und Klassifikationsstrategien,
Erfahrung mit Fehleranalyse und Modellvalidierung.

Teil 1 - Training (Arbeitsauftrag I):

e Lernende sortieren vorklassifizierte Trainingsbilder auf Papier
in drei Kategorien: Normal, Tumorvorstufe, Bésartiger Tumor

e  Systematische Merkmalserkennung und das Festhalten in einer
vorstrukturierten Tabelle

e Identifikation von Gemeinsamkeiten und Unterschieden inner-
halb der jeweiligen Gewebearten
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Teil 2 - Test (Arbeitsauftrag II):

e Klassifikation von 15 unbekannten Testbildern basierend auf er-
lernten Merkmalen: die Schiilerinnen und Schiiler betrachten
die Testdaten und ordnen jedes Bild anhand der Merkmale aus
der Trainingsphase zu jeweils einer der Bezeichnungen: Nor-
mal, Tumorvorstufe, und bosartiger Tumor zu.

e Selbstevaluation durch Abgleich mit Losungsschliissel

v’_ —’

Abbildung 1: Handisches Klassifizieren der Gewebeaufnahmen

Die abschliefRende dritte Implementierungsphase nutzt Machine Learn-
ing for Kids'? als frei zugingliche ML-Entwicklungsumgebung. Die In-
tegration in die Entwicklungsumgebung Scratch!! (bereits aus dem Infor-
matikunterricht bekannt) ermdoglicht eine anschlieRende visuelle Pro-
grammierung einer Anwendung, die digital vorliegende Bilder aus der
zweiten Phase automatisch erkennen soll. Es werden folgende Arten der
Histologie-Bilder (aus der o6ffentlich zuginglichen Datenbank BRACS
Dataset’) fiir das ML-Training verwendet: normale Driisenginge, Tumor-
vorstufe und bésartiger Tumor.

Die dritte Phase gliedert sich in folgende praktische Arbeitsauftrige:
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1. Trainingsphase: Trainieren eines KI-Bildklassifikators.

{fLabery

Tumorvorstufe boesartiQ s

Suwww  @viebsem £ Zecwnen flo " Swan  @visbcam £ Zecwnen fie ’ Gwrn  @usbcan £ Losrner

Abbildung 2: Trainingsansicht MLforKids'’

2. Entwicklungsphase: Erzeugung des entsprechenden automatischen
Feedbacks zum geladenen Bild in Scratch.

Abbildung 3: Ansicht der Implementierung in Scratch!!

3. Testphase: Testen der Anwendung mit den Bildern, die nicht zum
Training verwendet wurden. Evaluation der Anwendung und Austausch
in der Klasse.

Didaktischer Mehrwert:
- Gruppenbasiertes Lernen
- Hands-on Erfahrung mit ML-Tools

- Design und Implementierung einer medizinischen Anwendung
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(ficheruibergreifend Biologie, Informatik und Mathematik)
- Praktische Umsetzung des gesamten Machine Learning-Workflows
(Training — Test —» Anwendung)

Referenzen

1 Oberschule am Waller Ring: https://www.oberschule-walle.de/

2 Fraunhofer-Institut fiir Digitale Medizin MEVIS: https://www.me-
vis.fraunhofer.de/de.html

3 Oberstufenprofil Digitale Medizin: https://www.oberschule-
walle.de/gymnasiale-oberstufe /profil-fuer-digitale-medizin/

4 #MOIN https://moin-mathe.de/

5 International Fraunhofer Talent School Bremen: STEAM Imaging:
https://s.thg.de/W2Kh

6 B. Hofmann. Linking Science and Technology with Arts and the Next
Generation — The Experimental Artist Residency “STEAM Imaging.”
MIT Press Journal Leonardo 2021 doi:10.1162/leon_a_01792

7 Mathe? Ist doch cool! U Bremen Research Alliance (UBRA) Artikel
tiber #MOIN Campus-Nachbarschaft-Sichtbarkeit: https://s.fthg.de/ys6C
8 Presseinformation: Schule von heute fiir das Gesundheitswesen von
morgen: https://s.fhg.de/FXVj

9 Histologie-Bilder aus der 6ffentlich zugdnglichen Datenbank BRACS
Dataset von Brancati et al. (ICAR-CNR):https://www.bracs.icar.cnr.it/
10 Machine Learning for Kids von Dale Lane (IBM), lizenziert unter
Apache License 2.0: https://machinelearningforkids.co.uk/

11 Scratch von MIT Media Lab, lizenziert unter Creative Commons At-
tribution-ShareAlike 2.0: https://scratch.mit.edu/

67


https://www.oberschule-walle.de/
https://www.mevis.fraunhofer.de/de.html
https://www.mevis.fraunhofer.de/de.html
https://www.oberschule-walle.de/gymnasiale-oberstufe/profil-fuer-digitale-medizin/
https://www.oberschule-walle.de/gymnasiale-oberstufe/profil-fuer-digitale-medizin/
https://moin-mathe.de/
https://s.fhg.de/W2Kh
https://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/leon_a_01792
https://s.fhg.de/ys6C
https://s.fhg.de/FXVj
https://www.bracs.icar.cnr.it/
https://machinelearningforkids.co.uk/
https://scratch.mit.edu/

68



Workshops

Lazy Brain oder lebendiges Denken? — Erleben, wie KI-
Nutzung uns verandert

Oliver Kunkel
Bayerischer Elternverband e.V. (BEV)
olikunkel@icloud.com

Kiinstliche Intelligenz kann Schiiler:innen entlasten, inspirieren und
unterstiitzen — sie birgt aber wie Social Media und Gaming zugleich die
Gefahr des , Lazy Brain“: Aufmerksamkeitsspanne, Selbstwirksamkeit
und tieferes Verstehen verkiimmern, wenn geistige Arbeit zu stark an
Maschinen ausgelagert wird. In diesem Workshop erleben Lehrkrifte
am eigenen Korper, wie sich Lernprozesse unter KI-Einfluss verindern
—und wie sie durch vielkanalige, haptische und kommunikative Aufga-
ben menschliche Stirken aktivieren konnen.

In zwei kontrastierenden Arbeitsphasen wird eine komplexe Fragestel-
lung bearbeitet. Die Vorgange im Gehirn werden vergleichend beleuch-
tet und Erfahrungen sowie Konsequenzen diskutiert.

Ertrag fiir die Teilnehmenden:

Sensibilisierung fiir die Risiken tibermifiger KI-Nutzung bei Schii-
ler:innen. Grundwissen zu den entsprechenden Vorgingen im Gehirn
Konkrete Erfahrung, wie tiefes Lernen tiber Anstrengung, Embodiment
und Dialog entsteht. Praktische Impulse, wie Unterricht so gestaltet
werden kann, dass KI erginzt, aber nicht ersetzt.

Motto: ,Nur wer selbst denkt, verankert Wissen. KI kann helfen — aber
Aktivierung ist der Schliissel.
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KI & Kunst —
Kreativitiat im Zeitalter kiinstlicher Intelligenz

Matthias Miiller
KI macht Schule
Matthias.mueller @ki-macht-schule.de

Wie verindert Kunstliche Intelligenz die Welt der Kunst? In diesem
Workshop von KI macht Schule tauchen wir in die Grundlagen von KI
ein, erforschen gemeinsam, wie KI eigene Kunstwerke generiert und was
das fiir unser Verstindnis von Kreativitit bedeutet. Wir diskutieren Fra-
gen des Urheberrechts bei KI-generierten Bildern und schlieflen mit ei-
ner ethischen Auseinandersetzung ab: Welche Vorurteile kénnen Bildge-
neratoren transportieren und wie gehen wir im Unterricht verantwor-
tungsvoll damit um? Der Workshop bietet Impulse, praktische Beispiele
und Diskussionsanlésse fiir einen reflektierten Umgang mit KI im Kunst-
unterricht.
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KI in der Grundschule: Miilltrennung mit KI-Systemen
und Bilderkennung

Michaela Miiller-Unterweger, Anne-Kathrin Jiger
& Marc Berges
Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg
<firstname lastname>@fau.de

Durch die zunehmende Prisenz digitaler Technologien im Alltag, nimmt
die Bedeutung der Forderung digitaler Kompetenzen zu. Dabei geht es
nicht nur darum, iltere Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit neuen
Technologien zu schulen, zu sensibilisieren und ihnen ein Verstindnis
von informatischen Konzepten zu erméglichen, wie es von der Kultusmi-
nisterkonferenz gefordert wird [KMK24], sondern insbesondere auch da-
rum, jiingere Schiilerinnen und Schiiler beim Verstehen der digitalen
Welt zu unterstiitzen. Gerade vor dem Hintergrund, dass Kinder immer
frither mit digitalen Geriten ihren Erstkontakt in Form von Spielsachen,
Sprachassistenzsystemen oder Smartphones/Tablets haben. Die Erfah-
rungen aus diesen Erstbegegnungen sind dabei fiir die Sicht auf die
neuen Technologien entscheidend, weshalb es umso wichtiger ist, dass
sich bereits Kinder mit diesen umfassend auseinandersetzen. Zudem un-
terstreicht die Durchdringung des Alltags mit Kunstlicher Intelligenz
noch einmal die Bedeutung, dass bereits Kinder Fahigkeiten im Bereich
Computational Thinking [Wi06] aufbauen, um damit Chancen, Einsatz-
zwecke neuer Technologien, aber auch Risiken fur sich, die Gesellschaft
und die Umwelt einschitzen kénnen [SGMW21].

Der angebotene Workshop stellt ein Unterrichtskonzept fiir die bayeri-
sche Grundschule (3. und 4. Jahrgangsstufe) vor, dass sich mit dem
Thema ,Maschinelles Lernen und Bilderkennung“ am Beispiel von M{ill-
trennung beschiftigt. Thematisch kntipft es an den bayerischen Lehrplan
fur Grundschulen fiir das Fach Heimat- und Sachunterricht an. Konkret
wird das Thema Miillvermeidung im Lernbereich ,Stoffe und Energie®
der 1./2. Jahrgangsstufe mit dem Lernbereich ,Leben in einer Medien-
und Konsumgesellschaft“ der 3./4. Jahrgangsstufe verbunden. Insgesamt
umfasst das Konzept einen Zeitrahmen von vier Unterrichtsstunden und
vereint dabei sowohl theoretische Grundlagen wie auch eine praktische
Umsetzung durch die Schiilerinnen und Schiiler.
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Bei der der Heranfithrung an das Thema wird zuerst das Online-Tool
»Quick, Draw!“ (https://quickdraw.withgoogle.com/) von Google Labs ex-
ploriert und die Bilderkennung analysiert, um zum Stundenthema {iber-
zuleiten und die Unterschiede zwischen menschlichem und maschinel-
lem Lernen gemeinsam mit den Lernenden zu erarbeiten. Im Anschluss
daran werden mdogliche Einsatzgebiete von KI-Systemen, durch die Un-
plugged-Aktivitit ,Gesucht, KI“ des KI-Labors KIKI® niher geklirt. Repri-
sentativ wird der Einsatz von KI-Systemen in der Miilltrennung aufgegrif-
fen und mit Beispielen aus dem Alltag (KI-Systeme in Miillautos, am
Flughafen) fiir die Kinder veranschaulicht.

Fiir die zweite Phase der Unterrichtsaktivitit wird die Lerngruppe in zwei
Gruppen geteilt, wobei eine Gruppe zuerst eine Bilderkennung mit den
Online-Tool Teachable Machine (https://tm.gen-ai.fi/image/general) trai-
niert, wihrend sich die zweite Gruppe mit dem informatischen Hinter-
grund beschiftigt. Nach ca. 45 bis 60 Minuten werden die beiden Aktivi-
titen getauscht. Fiir beide Aktivititen werden verschiedene Miill-Gegen-
stinde bendtigt, die am besten vorher von der Lehrkraft oder gemeinsam
gesammelt wurden.

Fiir das Training der Bilderkennung mit dem Online-Tool Teachable Ma-
chine, bleibt einemGruppe zuerst im Klassenzimmer. Mit vorbereiteten
Miillgegenstinden (Papiermiill, Biomiill, ...) trainieren die Kinder das KI-
System (vgl. Abb. 1) und testen dieses im Anschluss mit weiteren, bisher
noch nicht genutzten Gegenstinden. Die fiir die Erkennung wichtigen
Bereiche werden in der Heatmap in unterschiedlichen Farbabstufungen
markiert. So konnen Probleme bei der Bilderkennung (z. B. Hinter-
griinde, dhnliches Aussehen bei unterschiedlichen Materialien) erkannt
und thematisiert werden.

Die zweite Gruppe beschiftigt sich mit der kleinsten Einheit eines kiinst-
lichen neuronalen Netzes, dem Perzeptron, um den informatischen Hin-
tergrund zu explorieren. Dabei wurde das Wollperzeptron [MLB24;
MLLB25] in einer fiir die Grundschule angepassten unplugged-Aktivitit
adaptiert, um den Schiilerinnen und Schiilern das informatische Konzept
losgelést von Computern und in einem aktivierenden Setting niherzu-
bringen. Bei der Aktivitit wird mithilfe zweier Teilgruppen die

¢ https:/ /www.kiki-labor.fau.de/files /2023 /09/Material_GesuchtKI.pdf
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Verarbeitung von Eingangssignalen, der Signaltibergang zwischen Sen-
soren und Aktoren sowie die Auswertung und die Lernphase bei einem
Perzeptron simuliert (vgl. Abb. 2). Ziel ist es dabei, den Lernenden den
Lernprozess niher zu bringen, aber auch zu verdeutlichen, dass viele
Trainingsdaten notwendig sind. Zudem kann thematisiert werden, dass
selbst bei ausreichend Trainingsdaten es zu Fehlentscheidungen (z.B. bei
unbekannten Gegenstinden) kommen kann.
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Abbildung 1 Ausschnitt einer trainierten Teachable Machine, hitps://tm.gen-ai.fi /image/general,
eigene Darstellung

Nachdem beide Teilgruppen beide Aktivititen durchgefiihrt haben, wer-
den im Klassenplenum die Eindriicke und Ergebnisse gesammelt. Dabei
werden Vor- und Nachteile, Probleme und Gefahren thematisiert und er-
arbeitet.

Im beschriebenen Workshop soll die beschriebene Unterrichtsaktivitit
vorgestellt und ausprobiert werden und richtet sich insbesondere an Lehr-
krifte der Grundschulen, Forderschulen und der Sekundarstufe 1.
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Abbildung 20 Grundoufbau des Wollperzeptrons Abbildung 2b Merkmale ousgewertet, Uberbringen des Signals

Abbildung 2c Gehirnki Abbildung 2 a Lernphase

Abbildung 2 Ablauf Wollperzeptron beginnend von links oben nach rechts unten, eigene Darstel-
lung

Referenzen

[ISB25] Lehrplan fiir die bayerische Grundschule, Heimat- und Sachun-
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Bildquellen:

« Midchen rotes Kleid: tanrica, https://pixabay.com/de/vectors/von-ki-er-
stellt-m%C3%A4dchen-baby-8670835/

« Midchen blaugriinem Kleid: tanrica, https://pixabay.com/de/vectors/ai-
generiert-m%C3%A4dchen-baby-kind-8670974/

« Junge griines Shirt: OpenClipart-Vectors, https://pixabay.com/de/vec-
tors/junge-kind-teenager-m%C3%A4nnlich-160014/

« Junge oranges Shirt: OpenClipart-Vectors, https://pixabay.com/de/vec-
tors/junge-schwarz-kind-gl%C3%BCcklich-160017/

« Midchen oranges Shirt: OpenClipart-Vectors,
https://pixabay.com/de/vectors/m%C3%A4dchen-kind-jung-niedlich-
160015/

« Midchen Kringelkleid: OpenClipart-Vectors,
https://pixabay.com/de/vectors/m%C3%A4dchen-schule-kind-jung-
gl%C3%BCcklich-160016/

+ Midchen Jacke und Kleid: KI generiert mit ChatGPT

« Alle Bilder aus der Teachable Machine wurden selbst aufgenommen
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Chancenriume fiir KI-Kompetenz: Grundschule trifft au-
Rerschulisches Lernen

Sanna Pohlmann-Rother!, Katharina Kindermann!, Larissa
Ade!, Eva-Maria Weiss? & Ingrid Stohr?
! Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg
2 Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
3 Bildungsbiiro Bamberg
<firstname.lastname>@uni-wuerzburg.de
eva-maria.weiss @uni-bamberg.de
ingrid.Stoehr @lra-ba.bayern.de

A: Impulsvortrige
Begriindungslinien fiir KI in der Grundschule

Prof. Dr. Sanna Pohlmann-Rother und Dr. Larissa Ade
KI-Module: Angebote aus dem auflerschulischen Bereich

Dr. Eva-Maria Weiss
KI meets Uni-Klasse

Dr. Katharina Kindermann, Dr. Larissa Ade
Kooperationsmaéglichkeiten zwischen Schule und auerschulischem Ler-
nen, am Beispiel MINT-Zentrum und MINT-Mobil

Dr. Ingrid Stéhr

B: Stationenarbeit zu Gelingensbedingungen

Station 1: Integration auflerschulischer KI-Materialien in den Regelunter-
richt an der Grundschule

Station 2: Gestaltung von Materialien, am konkreten Beispiel

Station 3: Professionalisierung und Kompetenzaufbau fiir den Aufbau
von KI-Kompetenzen

Station 4: Nachhaltige Zusammenarbeit mit auflerschulischen Partnern

C: Zusammenfassung und Ausblick
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Kl im Mathematikunterricht

Sebastian Schmidt
FlippedMath
sebastianschmidt@flippedmath.de

KI (u.a. ChatGPT) im Fach Mathematik

KI-Tools wie ChatGPT veridndern rasant den Unterricht — von der Haus-
aufgabe bis zur Unterrichtsvorbereitung. Im Vortrag mit Workshop zeige
ich Praxisbeispiele und diskutiere Chancen, Grenzen und Konsequenzen
fur Schule und Unterricht.

Themen sind u. a.:

e  KI bei der Hausaufgabe und im Flipped Classroom

e  Unterstiitzung fiir Lehrkrifte bei der Vorbereitung

e Kl als Lern-Tutor im Klassenzimmer
In einer Mitmach-Phase testen Sie die KI an typischen Mathematikaufga-
ben und erleben, wie sie Lernprozesse dialogisch begleiten kann.
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Promptathon. Prompting-Workshop fiir Grundschiilerin-
nen und -schiiler

Pia Seiller
Otto-Friedrich-Universitit Bamberg
pia.seiller@uni-bamberg.de

KIBIS-Workshop: Konzeption und Lernziele fiir Teilnehmende (Grund-
schul-)Lehrkrifte

Im Rahmen des Workshops wird das didaktische Konzept des Prompta-
thons vorgestellt, wie nachfolgend beschrieben. Die Teilnehmenden er-
halten Einblicke in bereits durchgefithrte Promptathons mit Schiilerin-
nen und Schiilern der Martinsschule Bamberg, welche von Grundschul-
lehramtsstudierenden geplant und umgesetzt wurden.

Die Teilnehmenden ...

- verstehen das didaktische Konzept eines Promptathons und dessen Ziel-
setzung im Kontext schulischer Bildung.

« lernen konkrete Praxisbeispiele und Erfahrungen aus durchgefiihrten
Promptathons kennen.

- sind ermutigt, das Format in einer eigenen, didaktisch angepassten Va-
riante umzusetzen.

Dariiber hinaus erhalten die Teilnehmenden praktische Tipps fiir eine
erfolgreiche Durchfiihrung sowie begleitende Handreichungen, um ei-
nen eigenen Promptathon mit ihren Schiilerinnen und Schiilern durch-
zufithren.

Theoretischer Hintergrund

Der Promptathon ist ein interaktives Lernformat, das (angehenden)
Grundschullehrkriften den kompetenten Umgang mit generativer KI
vermittelt. Das Format greift auf das Konzept der Universitit Hamburg
(2023) zurtick und wurde fiir den Einsatz in der Lehrerbildung adaptiert.
Ziel ist es, durch strukturierte und praxisnahe Ubungen das gezielte For-
mulieren von Prompts zu erlernen und die Potenziale generativer KI im
schulischen Kontext zu erschliefen.

Die Teilnehmenden arbeiten sowohl individuell als auch kollaborativ, ver-
gleichen verschiedene Prompting-Strategien, reflektieren Fehler und
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verbessern ihre Eingaben iterativ. Das Lernformat beginnt mit einfachen
Einstiegsaufgaben und steigert sich schrittweise bis hin zu kreativen
Gruppen-Challenges mit (hoch-)schuldidaktischem Bezug. Der Prompta-
thon fordert ein tiefgreifendes Verstindnis fiir KI-gestiitzte Lernprozesse,
macht den Einsatz generativer KI im schulischen Alltag erfahrbar und
unterstiitzt die Entwicklung einer reflektierten Haltung gegentiber KI als
Partner im Bildungsprozess. Er bietet damit einen idealen Einstieg fiir
pidagogisches Personal, das generative KI aktiv und reflektiert einsetzen
mochte.

Didaktische Umsetzung in der Grundschule

Der Promptathon mit Grundschiilerinnen und -schiilern kann von Lehr-
kriften flexibel in verschiedenen Unterrichtskontexten umgesetzt wer-
den, etwa im Rahmen eines speziellen KI-Projekttags oder eingebettet in
einzelne Unterrichtseinheiten zum Thema Kiinstliche Intelligenz. Curri-
culare Grundlage ist der LehrplanPLUS (Bayern), der bereits ab Jahr-
gangsstufe 2 den reflektierten Einsatz digitaler Werkzeuge fordert. Der
Bildungsauftrag des Kultusministeriums betont zudem die Relevanz di-
gitaler Entwicklungen fiir den Unterricht.

Ziel ist es, den Kindern ein grundlegendes Verstindnis fiir generative KI
zu vermitteln, insbesondere im Hinblick auf ihre unterschiedlichen Aus-
drucksformen wie Text, Bild, Video und Sprache. Dabei sollen sie sowohl
fir die Potenziale als auch fiir die Risiken sensibilisiert werden.

Nach einer altersgerechten Einfithrung in die Funktionsweise generativer
KI liegt der Fokus auf dem Erwerb grundlegender Kompetenzen in der
Formulierung von Prompts. Im Vordergrund stehen dabei spielerisches
Erkunden und adaptives Lernen. Anhand einfacher Aufgaben, wie etwa
der Erstellung eines Rezepts oder kreativer Ideen fiir eine Geburts-
tagsparty, lernen die Kinder, wie sie mit KI-Systemen interagieren kon-
nen und welche Art von Antworten diese liefern.

Nach einer ersten freien Erkundung erlernen die Grundschiilerinnen
und -schiiler konkrete Tipps zur Verbesserung ihrer Eingaben. So erler-
nen die Kinder, dass durch die Zuweisung konkreter Rollen an die KI die
Moglichkeit bietet, ihren Output gezielt zu steuern. Weitere Prompting-
Techniken, wie das Fragestellen, werden ebenfalls erprobt. Bestimmte
Aufgabenstellungen, etwa das Verfassen einer Vorgangsbeschreibung,
konnen vorgegeben oder frei gewdhlt werden. Der Promptathon ist als
Peer-Learning-Format angelegt, in dem die Kinder gemeinsam an

84



Problemldsungen arbeiten, sich gegenseitig unterstiitzen und voneinan-
der lernen. Je nach Lernstand kann auch der Einsatz von Systemprompts
erfolgen, um unterrichtsnahe Anwendungsfille zu erproben, wie etwa die
Entwicklung eines eigenen "Mathe-GPT", das bei Ubungsaufgaben un-
terstiitzt, ohne direkt die Losung zu liefern.

Wihrend der Arbeitsphasen ist eine kontinuierliche Reflexion zentral:
Die Kinder sollen lernen, kritisch mit KI-Inhalten umzugehen und sich
der Bedeutung personensensibler Daten wie Namen, Adressen oder Bil-
dern bewusst zu werden. Ziel ist es, Kinder zu eigenstindigem Denken
und reflektierter Nutzung von KI-Tools zu befihigen.

Neben der didaktischen Planung sind auch technische und organisatori-
sche Voraussetzungen zu beriicksichtigen: Fiir eine individuelle und in-
teraktive Auseinandersetzung mit KI-Tools sollte jedem Kind ein eigenes
Tablet zur Verfugung stehen. Ebenso ist der Einsatz datenschutzkonfor-
mer Systeme essenziell. Empfehlenswert sind DSGVO-konforme Anwen-
dungen wie HAWKI der Universitit Bamberg oder die fobizz-KI, die eine
sichere und verantwortungsvolle Lernumgebung gewihrleisten.

Referenzen
Universitit Hamburg (2023): Einer der weltweit ersten Prompt-a-thons:
Sei dabei und erprobe die Potentiale und Grenzen generativer KI wie

ChatGPT. https://www.isa.uni-hamburg.de/ddlitlab/news/2023-02-22-
prompt-a-thon.html
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Das Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung im Bildungsbereich. Zum einen ist die Vermittlung grundlegender
Kompetenzen im Bereich KI (AI Literacy) als Erweiterung von Medien-
und Informatikkompetenzen relevant, um einen sicheren und reflektier-
ten Umgang mit KI-Systemen zu erméglichen. Zum anderen werden
neue, Kl-basierte Ansitze zur Unterstiitzung von Lehr- und Lernprozes-
sen erforscht und entwickelt. Die Gestaltung von Bildungsprozessen in
Schule, Hochschule, Ausbildung und im aufRerschulischen Bereich kann
nur gelingen, wenn Wissenschaft und Anwendung zusammenarbeiten,
um relevante fachliche Kompetenzen im Kontext der zunehmenden Ver-
fugbarkeit von KI-Werkzeugen zu identifizieren und daraus Anforderun-
gen an KI-Systeme im Bildungsbereich abzuleiten.

Genau dies ist das Anliegen der Tagung “Kiinstliche Intelligenz in der
Bildung zusammen mit dem Praxistag KI an Schulen” (KIBIS 2025), die
am 9. und 10.Oktober 2025 zum zweiten Mal an der Universitit Bamberg
stattgefunden hat. Die Proceedings der KIBIS 2025 umfassen For-
schungsbeitrige aus den Bereichen KI, Informatikdidaktik, Fachdidakti-
ken und Pidagogik zur Vermittlung von KI-Kompetenzen fiir unter-
schiedliche Zielgruppen. Vertreterinnen und Vertreter aus der Bildungs-
praxis in Schule, Hochschule, im betrieblichen und aufRerschulischen Be-
reich stellen konkrete Anwendungen der KI-Vermittlung sowie beim Ein-
satz von KI-Werkzeugen vor.
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