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Vorwort

Neue Wege des MINT-Lehrens, -Lernens und -Priifens zu er6ffnen —
dieser Aufgabe widmen wir uns bei der Telekom-Stiftung ganz intensiv.
Kiinstliche Intelligenz (KI) sehen wir dabei als groRe Chance, die wir
flir die padagogische Praxis nutzbar machen wollen.

Mit diesem ersten Trendmonitor Spezial haben wir deshalb die Potenziale
von Kl speziell fir den MINT-Unterricht unter die Lupe genommen und
anhand ganz konkreter Anwendungsbeispiele geschaut, ob und wie Kl zu
besserer MINT-Bildung beitragen kann — zuganglich fiir alle Schiler*innen,
egal, wo sie in ihrem Lernprozess stehen und auf welche Hiirden sie

beim herkdmmlichen MINT-Lernen bislang gestofRen sein mdgen.

Das Ergebnis ist ein ermutigender Einblick in verschiedenste Projekte. Teilweise lassen sie sich schon
heute unmittelbar flr die schulische Praxis nutzen. Aus allen zusammen konnten wir dariiber hinaus
wertvolle, alltagsnahe Tipps und Tricks fiir Lehrkrafte und Verantwortliche in der Lehrkrafteaus- und
-fortbildung ziehen.

Ich freue mich, wenn auch euch dieser Trendmonitor Spezial beim Beschreiten neuer Wege im MINT-
Unterricht unterstiitzt, und bin gespannt auf eure Rlickmeldungen und den Austausch mit euch!

Euer Jacob Chammon
Geschaftsfiihrer
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MINT-Lernen

mit KiI:

neue Potenziale,

besserer

Der erste Trendmonitor Kl in der Bildung hat
gezeigt: Es gibt bereits viele Anwendungen fiir
Kiinstliche Intelligenz (KI) im Schulbetrieb.

Bei den bildungsspezifischen KlI-Systemen, also
Systemen, die gezielt fir die Bildung entwickelt
wurden, Uberwiegen Angebote flir den Sprach-
unterricht sowie fiir die MINT-Facher (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik).
Denn gerade strukturierte Inhalte sowie ,,exakte”
mathematisch-naturwissenschaftliche und IT-
Themen ermaglichen eine leichte KI-Anwendung.
Fir den MINT-Bereich gilt zudem: Die Potenziale
adaptiven, personalisierten Lernens und posi-
tiver Lerneffekte durch den Einsatz intelligenter
Tutoringsysteme (ITS) sind gut erforscht.

Gleichzeitig zeigen Studien wie PISA (OECD,
2023), das MINT-Nachwuchsbarometer 2024
(acatech & Joachim Herz Stiftung, 2024) oder

die SINUS-Studie zur MINT-Motivation (Deutsche
Telekom Stiftung, 2024) einen groRen Hand-
lungsbedarf auf: Schlechter werdende Leistungen
und Beriihrungsangste bei MINT-Fachern,
mangelnde Transfermdglichkeiten des erlernten
Wissens in den Lebensalltag der Schiiler*innen
und hohe Abbruchquoten in MINT-Ausbildungs-
berufen und -Studiengéngen verlangen

nach Losungen.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Zugang?

Doch inwieweit kann hier der Einsatz von Kl helfen?
Kann Kl die Motivation und das Verstandnis fiir
MINT-Themen fordern? Erleichtert sie Gruppen
von Lernenden den MINT-Zugang? Und zwar
besonders denjenigen mit hohen Hiirden beim
Lernen? Diese erste Sonderausgabe des Trend-
monitors Kl in der Bildung fokussiert daher Poten-
ziale von KI-Anwendungen im MINT-Unterricht.

Aus den Ergebnissen des Trendmonitors Kl in

der Bildung sowie aus der Analyse der Forschungs-
literatur zur KI-Entwicklung und zum Kl-Einsatz

im MINT-Unterricht in Deutschland konnten vier
Kernpotenziale von Kl im MINT-Unterricht
abgeleitet werden:

Mehr Chancengerechtigkeit beim
MINT-Lernen: Kl als Briickenbauerin
fiir alle Schiiler*innen

MINT neu erleben: visualisieren,
programmieren und spielerisch
interagieren mit Kil

Individuell fordern in MINT:
Personalisierung und Inklusion
durch KI

Mehr KI-Kompetenz durch MINT:
MINT-Unterricht als Schliissel zur
KI-Miindigkeit

ONONONO

Fir Deutschland wurden zu diesen Potenzialen
KI-Anwendungen und -Projekte mit klarem Bezug
zu MINT recherchiert und hinsichtlich vorliegender
Evaluationsergebnisse untersucht. Anschliefend
wurden siebzehn Expertinnen und Experten
mittels leitfadengestiitzter Interviews befragt.
Dabei handelte es sich um MINT-Lehrkrafte sowie
Bildungs- und Kl-Forscher*innen, die KI-Anwen-
dungen im MINT-Unterricht selbst einsetzen oder
daflr entwickeln. Die Kernpotenziale wurden
diskutiert und durch Einsatzerfahrungen und
Forschungsergebnisse beleuchtet.

Sowohl die Recherche nach KI-Anwendungen fiir
den MINT-Unterricht als auch die Interviews
ergaben ein zweigeteiltes Bild Auf der einen Seite
sind wir von einem flachendeckenden schulischen
Regeleinsatz von Kl-Tools noch weit entfernt.

Die vielen MINT-KI-Anwendungen im Trendmonitor
Kl'in der Bildung sind vor allem in den USA ver-
breitet eingesetzte ITS, die es in Deutschland kaum
gibt. Die im Trendmonitor Spezial recherchierten
Projekte sind darliber hinaus zum zum grofRRen

Teil noch laufende oder lokal begrenzte (Pilot-)
Projekte ohne publizierte Evaluationsergebnisse.
Auf der anderen Seite ist von einer bei Schiilerinnen
und Schiilern sowie Lehrkraften weit verbreiteten
Nutzung von grofken Sprachmodellen (Large
Language Models, LLMs) wie ChatGPT oder Claude
in Eigeninitiative auszugehen. Gleichzeitig fehlt es
auch hier noch an Evidenzbasierung zur Lernwirk-
samkeit. Die urspriingliche Idee des Trendmonitor
Spezial, einen Uberblick tiber nachweislich lern-
forderliche Kl-Tools im MINT-Bereich zu geben,
kann — fir Deutschland zumindest — nicht um-
gesetzt werden. Aber: Man kann auf Erfahrungen
aus Projekten und MalRnahmen zurtickgreifen, die
der Praxis als Inspiration dienen kdnnen.

Dafir stellt der Trendmonitor Spezial jedes
Kernpotenzial kurz vor und illustriert es mit viel-
versprechenden Beispielen aus der Recherche.
Die Darstellungen wurden um Einsatzerfahrungen
und Transferpotenziale der einzelnen Projekte
aus der Perspektive der befragten Expertinnen
und Experten erganzt. Wir werfen also einen
»Blick in verschiedene KI-MINT-Kiichen®, kdnnen
aber noch kein biindiges ,Kochbuch® liefern.

Die hier vorgestellten Beispiele zeigen aber die
verschiedenen Einsatzmdéglichkeiten von Kl

im MINT-Unterricht, die aus Sicht der (praktisch)
Forschenden grofies Potenzial haben.

AbschlieBend resliimiert der Trendmonitor Spezial
Ubergreifende Potenziale von Kl und MINT und
fasst Empfehlungen der Expertinnen und
Experten zur erfolgreichen Integration von Kl

in den MINT-Unterricht sowie zur KI-Kompetenz-
forderung bei Lehrkraften zusammen.

Es werden konkrete Projekte und Anwen-
1 dungen genannt, die in der Recherche
gefunden und analysiert wurden. Einige
davon sind kommerzielle Produkte, die
meisten jedoch laufende Forschungs- und
Entwicklungsprojekte oder Initiativen.
Die genannten Beispiele sollen die Kern-
potenziale verdeutlichen und der Inspiration
dienen. Es handelt sich nicht um Qualitats-
rankings oder Produktempfehlungen.

Dieser Trendmonitor Spezial ist die erste
thematisch fokussierte Sonderausgabe
zum Trendmonitor Kl in der Bildung.
Mehr iiber das Projekt unter:

www.telekom-stiftung.de/trendmonitor-ki
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Mehr Chancen-
gerechtigkeit
beim MINT-Lernen:

Kl als Bruckenbauerin fur alle
Schiiler*innen

Der Einsatz verschiedener KI-Systeme kann
die Chancengerechtigkeit im MINT-Unterricht
erhdhen:

— Die allgegenwartigen leistungsstarken Chat-
bots mit LLMs etwa kénnen komplexe Sach-
verhalte verstandlich, auf unzahlige Arten und
in verschiedenen Sprachen erklaren. ChatGPT
und andere LLMs bieten mittlerweile auch
flir MINT-Facher einsetzbare Trainer und didak-
tisierte Lernhilfen an. Studien haben gezeigt,
dass LLM-generierte Lehrmaterialien positive
Emotionen, situationsbezogenes Interesse
und Selbstwirksamkeit steigern und gleichzeitig
die intrinsische und extrinsische kognitive
Belastung reduzieren kénnen (z. B. Lademann
etal., 2025).

ITS geben ebenso geduldig und unmittelbar
personalisiertes Feedback. Sie basieren
(anders als LLMs) auf extra definierten
inhaltlichen und didaktischen Modellen und
sind daher frei von Halluzinationen.
Transkriptions- und Text-zu-Sprache-Systeme
ermoglichen die Teilhabe von Lernenden mit

Forderbedarfen und Hor- oder Sehbehinderungen.

Allerdings: Nicht alle KI-Systeme sind frei von
Vorurteilen. Abhangig von ihren Trainingsdaten
kdnnen sie gesellschaftliche Stereotype und
Verzerrungen reproduzieren, zum Beispiel auf einen
geschlechtsneutralen Prompt wie ,Ingenieurs-
wesen“ iberwiegend Bilder von Mannern erzeugen.
Doch auch dies lasst sich als padagogisches
Werkzeug nutzen: Die bewusste Analyse solcher
Phanomene im Unterricht férdert nicht nur das
kritische Denken, sondern auch das Verstandnis
flr die gesellschaftlichen Implikationen der
Technologie. Denn stereotype Vorstellungen von
MINT-Fachern flihren unter anderem dazu, dass
Frauen in MINT-Berufen nach wie vor unter-
reprasentiert sind (Destatis, 2024; Kaiser Trujillo
et al., 2023). Ein unreflektierter Einsatz von KiI,
die mit diesen Vorstellungen und Daten trainiert
wurde, zementiert diese Chancenungerechtigkeit,
eine Reflexion hingegen konnte etwa junge
Frauen flr MINT motivieren.

Der Einsatz von Kl kann auch in anderer Hinsicht
bestehende soziale Ungleichheiten in der MINT-
Bildung verstarken: Wenn hochwertige, daten-
schutzkonforme KI-Anwendungen nicht staatlich
finanziert werden, greifen Schiiler*innen aus
sozioOkonomisch schwacheren Elternhausern
auf kostenfreie Varianten mit geringerem
Funktionsumfang und niedrigerem Datenschutz-
niveau zurtick. Fir mehr Bildungsgerechtigkeit
empfiehlt die Standige Wissenschaftliche
Kommission (SWK, 2024) deshalb einen staatlich
garantierten kostenlosen oder kostengiinstigen
Zugang zu diesen Systemen fir alle Lernenden
und Lehrenden.

Die folgenden Anwendungen zeigen
exemplarisch, wie Kl die Chancengerechtigkeit
beim MINT-Lernen verbessern kann.

Potenzial 1: Mehr Chancengerechtigkeit beim MINT-Lernen
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Kl-Lernassistentin und Rollenmodell
bei ADA MINToring

Entwicklungsstand:
A Laufendes Forschungsprojekt, Pilotstudie in Veréffentlichung

Entwickler:
N Universitat zu Koln, Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultdt, Department Didaktiken
der Mathematik und der Naturwissenschaften, AG Digitale Bildung mit Schwerpunkt Kl

e Verfiigbarkeit:
Chatbot nicht frei verfligbar

Erfahrungen aus dem Projekt: Die Ergebnisse der Pilotstudie zum Einfluss von ADA
MINToring auf Lernleistung und geschlechterstereotype fachbezogene Einstellungen im
Mathematikunterricht neunter Klassen standen zur Zeit der Recherche fiir diesen Trend-
monitor Spezial kurz vor der Veréffentlichung (Ricker & Becker-Genschow, 2024).

Der interviewte Projektmitarbeiter nannte aber verschiedene generelle Eindriicke zur
Wirkung dieses Chatbots sowie vergleichbarer niedrigschwelliger Angebote: Kinder
hatten keine Hemmungen, sich dem Bot anzuvertrauen, Fehler zuzugeben oder aufdecken
zu lassen. In der Wahrnehmung der Schiiler*innen kdnnten Chatbots, anders als Lehr-
krafte, besser zwischen Begleitung und Bewertung trennen und urteilsfrei helfen. Und:
Dialogorientiertes Lernen steigere die Motivation und das Interesse: ,,Die Anweisung, eine
Formel in Excel einzugeben, weckt kein Interesse, aber wenn ich mit dem Bot natdrlich
interagiere und eine Antwort bekomme, warum ich da was in Excel eingebe — das
motiviert.” (Befragter Projektmitarbeiter, ehemaliger Mathe- und Physiklehrer). Aber Vor-
sicht vor zu grolRen Erwartungen: Dass positive Emotionen auch automatisch positive Lern-
leistungssteigerungen bewirken, konnten die kurzen Pilotstudien mit kleinen Fallzahlen
noch nicht nachweisen.

Weitere Informationen:
Projektdarstellung im Open Science Framework und im Blog interdisziplinare

Geschlechterforschung (Riicker & Becker-Genschow, 2025) sowie zu
Custom-Chatbots fiir Mathematik und Physik in Lademann et al., 2025.

Was lasst sich iibertragen? Der Umgang mit Chatbots ist zwar intuitiv, aber wie ein
Chatbot flir Lernprozesse genutzt werden kann, miissen Lehrende wie Schiler*innen erst
lernen. Daher pladiert der Projektmitarbeiter dafir, ,keine fertigen Lésungen anzubieten,
sondern die Lehrkrafte selbst mit Kompetenzen zur Konfiguration von Custom-GPTs
auszustatten und sie nicht nur an einzelnen Schulen, sondern breit angelegt sowie bereits
im Studium fort- und auszubilden.”

Worum es geht: Im Forschungsprojekt ADA MINToring wurde die Kl-basierte Lern-
assistentin ADA entwickelt, um Geschlechtergerechtigkeit und Lernwirksamkeit im
MINT-Unterricht zu férdern. Hintergrund: Die internationale Forschung (z. B. PISA, OECD,
2023) zeigt insbesondere bei Madchen in den Naturwissenschaften und der Mathematik
geringere Leistungen, eine niedrigere Motivation und starkere Angste. ADA ist ein
Custom-GPT, also ein konfigurierter personalisierter Chatbot, der auf der GPT-Architektur
von OpenAl basiert. ADA stellt Ubungen, Beispiele und sofortiges Feedback in natiirlicher
Sprache bereit. Die Kl-Lernassistentin fungiert zugleich als virtuelles Rollenmodell —
ahnlich ihrem realen Vorbild, der Mathematikerin Ada Lovelace. Das soll dabei helfen,
geschlechterstereotype Vorstellungen abzubauen und das Interesse sowie die Selbst-
wirksamkeitserwartungen junger Frauen in den MINT-Fachern zu starken.

)

(
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https://osf.io/aqk5e/overview
https://www.gender-blog.de/beitrag/geschlechtergerechtigkeit-durch-ki-foerdern
https://www.gender-blog.de/beitrag/geschlechtergerechtigkeit-durch-ki-foerdern
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Naturwissenschaftliches Argumen-
tieren bei DARIUS und GENIUS

.o
= Entwicklungsstand:
A Forschungsprojekt DARIUS abgeschlossen, Forschungsprojekt GENIUS lauft noch

Entwickler:
G IPN — Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik in Kiel

Erfahrungen aus dem Projekt: Studien im Projekt (z. B. Jansen et al., 2025) zeigen, dass
als nutzlich empfundenes konstruktives Feedback das Interesse der Schiler*innen
steigerte. Gerade unmotiviertere Schiiler*innen wiirden — so der befragte Projektmitarbeiter
— durch das strukturierte Feedback des LLM ermutigt, ihre Abhandlungen inhaltlich zu
verbessern. Die Kl-Variante sei dabei besser angekommen als eine generelle Ermutigung
wie: ,Schau Dir den Text noch einmal genauer an®. Begriftt hatten viele Schiler*innen
neben der schnellen Antwort ohne lange Korrekturphase auch, das Feedback nicht von
einer Person zu erhalten — dann sei man bei einer negativen Beurteilung auch weniger
frustriert. Allerdings habe rund die Halfte der Schiiler*innen — vorwiegend Jungen — das
Feedback nicht genutzt, um ihre Abhandlungen inhaltlich zu iberarbeiten. Daraus lasst
sich schlieRen, dass gerade Madchen in diesem System grofere Chancen flir ihren
Lernfortschritt sehen.

Verfiigbarkeit:
als MOOC ,Argumentieren lernen mit KI — fiir Schule & Alltag” — 6ffentlich zuganglich

und kostenlos

Was lasst sich iibertragen? Die Projektverantwortlichen arbeiten daran, das Feedback-
System in grofRere Bildungs-LLMs zu integrieren, etwa in den Chatbot Telli.

Zudem eignet sich der 6ffentlich zugangliche, kostenlose MOOC ,Argumentieren lernen
mit K| = fir Schule & Alltag*® nicht nur fiir Schiler*innen direkt, sondern auch als
Fortbildung fir Lehrkrafte.

auf der Website der Telekom Stiftung

Worum es geht: Im Projekt DARIUS (Digital Argumentation Instruction for Science)
wurde ein Kl-basiertes Assistenzsystem zum Thema Klimawandel entwickelt, mit dem
Schiiler*innen das naturwissenschaftliche Argumentieren lernen sollen. Dazu geben
sie ihre argumentativen Ausflihrungen in das System ein und erhalten vom LLM ein
strukturiertes, formatives Feedback, das ihnen hilft, ihren Text zu lberarbeiten.
Das Folgeprojekt GENIUS erweitert das System um modulare Lerneinheiten in ver-
schiedenen Schwierigkeitsstufen flr den regelmaRigen Unterrichtseinsatz.

Weitere Informationen:
auf der Website des Projekts und im Beitrag ,2Wie eine Lehrkraft, die unendlich viel Zeit hat*
)
o

Das KI-System kann Schiler*innen passend zu ihren Lernvoraussetzungen ansprechen
und hat hierdurch das Potenzial, auch diejenigen mit geringerem Vorwissen oder
niedrigerer Motivation flir das naturwissenschaftliche Argumentieren zu begeistern.
Gleichzeitiges Ziel des Projekts ist es, die Beurteilungs- und Feedbackkompetenzen
der Lehrkrafte zu férdern. Fiir sie werden deshalb begleitende Unterstiitzungsangebote
wie Webinare und Onlineforen erstellt.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI
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https://open.hpi.de/courses/chatgpt2025
https://www.leibniz-ipn.de/de/forschen/projekte/darius
https://www.telekom-stiftung.de/themen/wie-eine-lehrkraft-die-unendlich-viel-zeit-hat
https://open.hpi.de/courses/chatgpt2025
https://open.hpi.de/courses/chatgpt2025

Weitere Beispiele fur mehr
Chancengerechtigkeit durch Ki

I-KASA - KI-Sprachunterstiitzung im
Informatikunterricht: Sprachliche Barrieren von
Kindern mit nicht deutscher Herkunftssprache
per KI-Anwendungen zu iberwinden — das ist das
Ziel dieses Projekts am Postdoc-Kolleg TEIFUN

an der Professional School of Education Stuttgart-
Ludwigsburg und der Tiibingen School of
Education. Am Beispiel des Informatikunterrichts
wird erprobt, wie der Einsatz von maschineller
Ubersetzung Lehrmaterialien leichter zugénglich
machen kann. Weitere Informationen: https://
postdoc-kolleg.de/ki-basierte-unterstuetzung-
fuer-schulkinder-mit-migrationshintergrund/.

Alle diese Beispiele stiitzen
die Annahme: Verschiedene
Kl-Tools kdnnen gerade
solche Schiiler*innen
»abholen“, die sonst

beim MINT-Lernen eher
benachteiligt sind.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

PIONIERIN (Programm zur Inspiration und
Orientierung zum Informatikstudium fiir
Schiilerinnen der Oberstufe): Das bis 2028
laufende MINTvernetzt-Verbundprojekt der
Universitaten Koblenz, Hildesheim, Kassel und
Bamberg soll unter anderem zu einer gleich-
berechtigten Teilhabe von Frauen in Forschungs-
und Innovationsprozessen beitragen. ,Madchen
trauen sich nur auBerhalb der Stereotype ein
Studienfach zu wahlen, wenn sie in dem Fach
extrem gut sind und/oder eine starke Neigung
haben. Aber die Chance, die starke Neigung

zu MINT-Fachern zu entdecken, ist fiir sie nicht
gleich® berichtet eine befragte Projekt-
mitarbeiterin. Kl, insbesondere Al for Social
Good (Al4SG), sei hier ein Turoffner, da alle
schon Erfahrungen mit KI gemacht hatten, zumeist
in Form von Chatbots. Weitere Informationen:
https:/www.informatik-pionierin.de/.

Potenz 1: Mehr Chancengerechtigkeit beim MINT-Lernen
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MINT neu erleben:

visualisieren, programmieren
und spielerisch interagieren mit Ki

Abstrakte MINT-Inhalte greifbar, interaktiv und
dadurch motivierend zu gestalten — das
funktioniert leicht mit KI-Methoden wie Bild-
erkennung und -generierung oder auch beim
Programmieren von Robotern und mit Virtual
Reality (VR) und Augmented Reality (AR).

Eine Studie der Padagogischen Hochschule
Karlsruhe etwa zeigt, dass VR- und AR-Anwen-
dungen das Verstandnis von komplexen Inhalten
im Geometrieunterricht signifikant verbessern
konnen (Tahiri, 2022). Die Starken von VR und
AR liegen in ihrer Fahigkeit, Lernende in simulierte
360-Grad-Erlebnisse eintauchen zu lassen,

die zuvor unerreichbare Szenarien zuganglich
machen - sei es die virtuelle Erkundung des Welt-
raums, die Simulation eines chemischen Pro-
zesses oder die Visualisierung einer molekularen
Struktur. Uber den reinen Wissenserwerb hinaus

kénnen diese immersiven Technologien die Moti-
vation der Schiler*innen entscheidend steigern
(siehe auch Deutsche Telekom Stiftung, 2024).

Allerdings zeigen sowohl die Recherchen nach
bereits eingesetzten AR-/VR-Lernumgebungen
flir diesen Trendmonitor Spezial als auch die
Einschatzungen der befragten Expertinnen und
Experten, dass VR-Anwendungen (noch) nicht
praxistauglich fiir deutsche Schulen und zu
kosten- und ressourcenintensiv sind. Die folgenden
Beispiele zum Kl-Potenzial, MINT anders erlebbar
zu machen, beziehen sich daher auf die erprobten
Mdéglichkeiten der Visualisierung sowie auf das
Programmieren von Robotern. Mit programmier-
baren Robotern kédnnen praxisnah und projekt-
basiert Programmier- und Technikkenntnisse
vermittelt und Technik- sowie KI-Kompetenzen
gefordert werden. Gerade das aktive Gestalten
und spielerische Interagieren mit dem Roboter
kann fir zahlreiche Aha-Erlebnisse sorgen und
Interesse wecken.

Potenzial 2: MINT neu erleben
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Kl- und AR-gestutztes Lernen
chemischer Strukturformeln mit
OrChemSTAR

1]
d

Entwicklungsstand:
App, mit der Wissenschaft und Praxis kollaborativ forschen sollen

Erfahrungen aus dem Projekt: Ein Test der App mit tiber 500 Schiilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufen | und Il befand sich im Recherchezeitraum noch in der Auswertung.
Der befragte Projektmitarbeiter berichtete aber, dass sich durch Kl-gestiitzte Bilderken-
nung und dreidimensionale Visualisierungen fiir die MINT-Facher neue experimentelle
Moglichkeiten und Felder ergaben: Mit AR-/VR-Brillen seien die Hande frei, Messwerte
wuirden dort eingeblendet, wo sie helfen. ,Das kann auch einen positiven Effekt auf

die Akzeptanz von Kl insgesamt haben. Die Schiiler finden das zwar sowieso schon gut.
Aber wir weiten den Blick: Kl ist mehr als LLMs (Befragter Projektmitarbeiter OrChemSTAR).

b, :

Entwickler:

SNF-SPARK-Projekt OrChemSTAR — Organic Chemistry Science Teaching and Learning
with Augmented Reality an der Padagogischen Hochschule Thurgau, der Universitat
Konstanz und der Fachhochschule Ostschweiz

Was lasst sich libertragen? Chemie-Lehrkrafte sind eingeladen, Teil einer ,,Partizipativen
Aktionsforschergruppe® zu werden. Forschung und Praxis sollen die App gemeinsam
weiterentwickeln, um innovative und fachdidaktisch fundierte Lernwege fiir die Forderung
der Chemie-Kompetenz, speziell beim Lesen und Erstellen von Strukturformeln, zu er-
arbeiten und zu erproben.

Verfiigbarkeit:
kostenlose App fiirs iPad, Informationen: https://orchemstar.ch/de-de/orchemstar-deutsch/
Download: https://apps.apple.com/de/app/orchemstar/id6636548074

Weitere Informationen:
https://orchemstar.ch/de-de/informationen-fuer-lehrkraefte/

o & @

Worum es geht: Die App OrChemSTAR hilft KI- und AR-gestlitzt, chemische Struktur-
formeln lesen und zeichnen zu lernen. Die von einem interdisziplinaren Team entwickelte
App bietet verschiedene Funktionen: Der AR-Modus erkennt und markiert chemische
Verbindungen in gedruckten Texten und zeigt auf Wunsch Strukturformeln und dreidimen-
sionale Darstellungen der chemischen Verbindungen an. Im Scan-Modus erkennt die

App in handgezeichneten Strukturformeln die wahrscheinlichste Verbindung, weist auf
Fehler in der Zeichnung hin und bietet Zusatzinformationen sowie unterschiedliche drei-
dimensionale Darstellungen. Mit dem Train-Modus kénnen Lernende tben, Struktur-
formeln zu zeichnen, und erhalten zum Beispiel an wiederkehrende Fehler angepasste
Hinweise und Ubungen.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Potenzial 2: MINT neu erleben
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Roboter und Kunstliche Neuronale
Netze programmieren mit Open
Roberta® Lab

®*
-
L]

Entwicklungsstand:
A Kostenfreie Open-Source-Plattform

Entwickler:
Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS im Rahmen
der Bildungsinitiative Roberta® — Lernen mit Robotern

Erfahrungen aus dem Projekt: |hr Ziel, Kinder und Jugendliche fiir MINT-Themen zu
begeistern, hat die seit 2002 bestehende Roberta®-Initiative vielfach erreicht (siche
https://roberta-home.de/initiative/publikationen/). Eine Projektmitarbeiterin schilderte
ihre Erfahrungen: ,Der beste Weg geht iber die Hardware: echte Roboter — das ist es
wert. Man erlebt durch Robotik, was Programmierung bewirkt. Schiiler sind motivierter,
konnen selbst Fortschritte entwickeln, ohne Feedback der Lehrer, sondern direkt durch
den Roboter. Der gibt durch sein Verhalten das Feedback, ob die Schiilerin oder der Schiiler
korrekt programmiert hat. Hier sollte man nicht zu viele Vorgaben machen. Jedes Pro-
gramm, das funktioniert, ist richtig.” Die Aufgaben und Losungen lassen sich dabei im
Komplexitatsgrad anpassen: ,,Dass ein Roboter-Hund bellen soll, wenn jemand vorbei-
kommt, das kann man in zwei Stunden erarbeiten. Komplexer wird es, wenn der Roboter
praziser arbeiten soll, also zum Beispiel nicht bei allen, sondern nur bei bestimmten
Personen, bei einem bestimmten Abstand oder bei bestimmten Farben bellen soll.”

Lab: https://lab.open-roberta.org/

@ Verfiigbarkeit:

Kinstliche Neuronale Netze: https://www.open-roberta.org/xnn/

Was lasst sich iibertragen? Als Open-Source-Plattform ist das Open Roberta® Lab fiir alle
zuganglich. Fur Lehrkrafte aller Fachrichtungen an weiterfiihrenden Schulen bietet das
Fraunhofer-Institut IAIS das kostenpflichtige Roberta® Teacher Training an. Fokus der
ein- oder mehrtagigen Schulung ist das Programmieren und Konstruieren eines Roboters,
um eigene, individuelle Robotik-Kurse gendergerecht durchfiihren zu kénnen.

Q

@ Worum es geht: Das Open Roberta® Lab ist eine frei verfligbare Programmierplattform,
: 'M‘ die die Roberta®-Initiative 2014 in Zusammenarbeit mit Google erstellt hat. Nutzer*innen
kénnen hier mit der eigens entwickelten Programmiersprache NEPO per Drag and Drop
unterschiedliche Bildungsprogramme und Roboter programmieren. AuRerdem konnen sie
beim Programmieren, Trainieren und Testen Kiinstlicher Neuronaler Netze KI-Grund-
prinzipien selbst anwenden und verstehen. Mit einem internetbasierten Simulator ist es
zudem moglich, die erstellten Programme im Open Roberta® Lab zu testen, ohne im Besitz
entsprechender Hardware sein zu missen.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Potenzial 2: MINT neu erleben
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Weitere Beispiele dafiir, wie KI MINT
neu erlebbar macht

Digital@School Initiative: Im Workshop ,,Auto-
nomes Fahren mit dem Calliope Mini* wird die
Kl-Basistechnologie Maschinelles Lernen
spielerisch verstandlich. Die Deutsche Telekom
AG flhrt mit der ehrenamtlichen Digital@School
Initiative den Workshop regelméaRig in Schulen
durch. Schiiler*innen spielen hier ein digitales
Autorennen mit unterschiedlichen Fahrstilen,
trainieren danach ein ,autonomes Auto“ mit den
aufgezeichneten Fahrdaten und lernen so, wie
das ,,Auto-Gehirn“ fahren lernt. Der interviewte
Workshopleiter berichtete von einer erhohten
Motivation durch die Gamification-Elemente sowie
von zwei Aha-Effekten: Erstens kdnne die Kl den
Fahrstil der Schiiler*innen Gibernehmen und
zweitens wiirden die Schiiler*innen merken, dass
und wie sie die Leistung der Kl beeinflussen kdnnten
(etwa mit der GréRe der Trainingsdaten). Durch den
Open-Source-Ansatz nutzen Lehrkréfte den Work-
shop auch eigenstandig (Programmcode unter:
https://github.com/telekom/ki-in-schulen/tree/
master/Calliope-Rennspiel;

Workshopinhalt: https:/www.lehrer-online.de/
unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/
informatik/unterrichtseinheit/ue/
kuenstliche-intelligenz-selbst-programmieren-
autonomes-fahren-mit-dem-calliope-mini/).

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

pib: Dies steht fir printable intelligent bot und ist
ein frei verfligbarer, humanoider Open-Source-
Roboter. Nahezu alle mechanischen
Komponenten von pib kdnnen mit handelsiib-
lichen 3D-Druckern hergestellt werden. Ziel des
Projekts ist es, Robotik und Kiinstliche Intelligenz
flr alle zuganglich zu machen und eine offene
Community rund um humanoide Roboter zu
schaffen. 2024 haben beispielsweise Coburger
Schiler*innen mit ihrem pib@school-Projekt
einen regionalen Preis gewonnen
(https:/pib.rocks/; https:/pib.rocks/de/
coburger-schueler-gewinnen-regionalen-p-

seminar-preis-mit-ihrem-pibschool-projekt/).
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Individuell
fordern in MINT:

Personalisierung und Inklusion
durch Ki

Die zunehmende Heterogenitét in den Klassen
wird als eine der groRten Herausforderungen fiir
Lehrkarfte wahrgenommen (vgl. etwa MINT-
Nachwuchsbarometer 2024). Um der wachsenden
sozialen und kulturellen Vielfalt gerecht zu
werden, missten die Unterrichtsmethoden, die
Lehrplane und die Aus- und Weiterbildung von
Lehrkraften angepasst werden. Fir regelbasierte
Unterrichtsfacher wie MINT bietet Kl in Form von
ITS groRes Unterstiitzungspotenzial. Denn ITS
konnen das Lernen zu einem Grad individualisieren,
der flr eine einzelne Lehrkraft kaum realisierbar
ist. ITS sind zum einen selbst regelbasiert, denn
sie greifen auf inhaltliche und didaktische Modelle
und Informationen Uber die Lernenden zurtick.
Zum anderen integrieren ITS mittlerweile viele
modernere Kl-Verfahren wie LLMs oder Learning
Analytics und werden dadurch leistungsfahiger.

So lassen sich die Fahigkeiten der Nutzer*innen
in Echtzeit analysieren und darauf basierend
passendes Feedback zu Losungen oder einzelnen
Ldsungsschritten bereitstellen. Dabei kdnnen die
Systeme auch auf vorangegangene Sitzungen,
identifizierte Lernlicken und erfasste BedUrfnisse
der Lernenden zurlickgreifen, Lerninhalte und
Schwierigkeitsgrade dynamisch anpassen und
gezielte Ubungen sowie fachdidaktisch sinnvolle
Lernpfade erstellen.

Durch regelmaliges Lernen mit einem ITS —
ob im Unterricht oder am Nachmittag bei

den Hausaufgaben — kdnnen Muster im Lernver-
halten und spezifische Lernschwierigkeiten,
etwa auch Dyskalkulie, friihzeitig erkannt und
entsprechende Hinweise an die Lehrkraft
gegeben werden, sodass zeitnahe Interven-
tionen moglich werden.

Potenzial 3: Individuell fordern in MINT
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Individuelles Lernen
in Physik mit Ki4S’Cool

. Entwicklungsstand:
A Laufendes, aus Eigenmitteln finanziertes Projekt

Entwickler:
Lehrstuhl fiir Didaktik der Physik der LMU Minchen

| ¢

G

Verfiigbarkeit:
(noch) nicht verflgbar

Erfahrungen aus dem Projekt: Drei wissenschaftliche Veroffentlichungen mit
Evaluationsergebnissen waren zum Zeitpunkt der Recherche fiir diesen Trendmonitor
Spezial in Arbeit. Der befragte Projektmitarbeiter hob die folgenden Erfahrungen zu
Einsatz und Wirkung hervor:

— Es lieflen sich geschlechtsspezifische Unterschiede bei Wahl und Wirkung der
Feedbackart beobachten: Madchen zeigten eine Praferenz sowie besseres Lernen
mit Hilfen in Textform; Jungen bevorzugten liberwiegend grafische oder
symbolische Lernhinweise.

— Das Lernen mit dem ITS und das Feedback wirkten volitional, das heile, die
Anstrengungsbereitschaft zum Losen der Aufgaben steige.

— Die Schiler*innen schatzten es sehr, anonym und unbeobachtet Fehler machen zu
konnen: ,Nachfragen, auch zum zehnten Mal, ist nicht mehr unangenehm. Das hilft
sowohl den Lernenden als auch den Lehrkraften.”

Weitere Informationen:
https://www.physik.lmu.de/didaktik/de/forschung-der-physikdidaktik/projekte/ki4scool/

Worum es geht: KI4S’Cool - Lernen mit und iiber Kl ist ein noch nicht abgeschlossenes
Projekt am Lehrstuhl fiir Didaktik der Physik der LMU Miinchen. Die Forscher*innen
entwickeln ein personalisiertes, KI-basiertes Assistenz- und Feedbacksystem zu Graphen-
kompetenz im Fach Physik und testen es in den zehnten Klassen an zwei Gymnasien.

Das ITS bietet Lernenden individuelle Aufgaben und Feedback, angepasst an Leistungs-
stand und Lernpraferenz. Das System misst unter anderem die Bearbeitungszeit fir eine
Aufgabe und stellt Inhalte und Feedback entsprechend der ausgewahlten Art der Hilfe-
stellung zusammen (etwa Text oder Grafik). Schiler*innen und Lehrkrafte erhalten
ausgehend von ihren Daten Anleitungen zur Reflexion tber KI-Algorithmen, um ein
Verstandnis fur die Auswirkungen von Kl zu entwickeln.

&)

Was lasst sich libertragen? Das KI4S’Cool-ITS wird nur im Rahmen des Forschungs-
projekts erprobt. Aus den verdffentlichten Testergebnissen werden Schlussfolgerungen
flir die Weiterentwicklung des Systems gezogen. Angedacht ist aber, das ITS im Friihjahr
2026 auf weitere Schulen auszudehnen. Dariiber hinaus ist die Integration von LLMs in
das ITS geplant, um dessen inhaltlich-didaktische Qualitat mit der Niedrigschwelligkeit
von Chatbots zu kombinieren, die auf groften Sprachmodellen basieren.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Potenzial 3: Individuell fordern in MINT
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Inklusives Rechnenlernen
mit Mambio

1}
.

.

Entwicklungsstand:
A Kostenpflichtige App, kostenloses Ausprobieren moglich

Entwickler:
neurodactics GmbH

| ¢

G

Verfiigbarkeit:
Herunterladen der App unter anderem Uber die Website von Mambio

Weitere Informationen:
Website von Mambio

Erfahrungen aus dem Projekt: Eine (ibergeordnete Erkenntnis ist: Der Erfolg einer Kl-
Anwendung flr MINT lasst sich nicht allein im Praxiseinsatz nachweisen; ein solches Projekt
braucht auch wissenschaftliche Begleitung, damit die Wirkung systematisch evaluiert

und die Anwendung daran ausgerichtet weiterentwickelt werden kann. Erkenntnisse aus
dieser Evaluation sind laut befragtem Mambio-Projektmitarbeiter und -entwickler:

— Bei Kindern mit kognitiven Einschrankungen wirke die Darstellung von Zahlenmengen
in Zweierblndeln lernforderlich. Wenn dies friihzeitig festgestellt werde, konnten sie
weiter erfolgreich rechnen lernen. Das Mambio-Prinzip mit Eingangstest und
anschlieRender Festlegung von Folgeinhalten und -aufgaben habe sich bewahrt.

— Es sei sinnvoll, das Tool immer wieder mit Kindern auszuprobieren, um es besser
anzupassen; etwa die Mischung von leichten und schweren Aufgaben: ,iImmer nur
Herausforderungen — das war frustrierend. Die Kinder waren geschafft.” Einfachere
Aufgaben am Ende des Tests platziert wiirden Erfolgserlebnisse schaffen.

Die sehr grundlegende ,Weichenstellung“ durch Mambio lasst sich weiter ausbauen.
Es kdnnen in Zukunft auch weitere kognitive Tests entwickelt werden, die ahnlich wie die
aktuelle Mambio-App bevorzugte Lernstile erfassen.

Worum es geht: Mambio ist eine inklusive Kl-gestiitzte App zum Zahlen- und Rechnen-
lernen. Die Anwendung setzt in einer ganz friithen Phase des Rechnenlernens (Elementar-,
Primarstufe) an und prift eingangs Kl-gestitzt, wie gut ein Kind Mengendarstellungen
versteht. Getestet wird, ob es Zahlenmengen besser begreift, wenn sie jeweils als Zweier-
oder Fiinfer-Gruppen dargestellt werden. Die mathematische Didaktik der Aufgaben
richtet sich nach dem Ergebnis. So lasst sich gewéahrleisten, dass beispielsweise auch

@

Kinder mit Trisomie 21 oder Dyskalkulie beim Rechnenlernen den Anschluss nicht verlieren.

Was lasst sich libertragen? Mambio umfasst zurzeit ein sehr enges Einsatzgebiet, doch
das Verfahren lasst sich auch auf andere MINT-Themen und auch den Spracherwerb
tbertragen. Die Geschaftsfiihrung der neurodactics GmbH und der Verein Guter Unter-
richt fir alle e. V. sind offen fiir den Austausch: ,Das Projekt soll andere Projekte und
Unternehmen zum Nachmachen einladen, inklusiven Unterricht mit adaptiver Technik
durchzufiihren.“ (Befragter Projektmitarbeiter und Mambio-Entwickler).

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Potenzial 3: Individuell fordern in MINT
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Weitere Beispiele fur Personali-
sierung und Inklusion durch Ki

bettermarks: Diese Anwendung ist nach wie vor
das am weitesten verbreitete Mathematik-ITS in
Deutschland. Es unterstutzt alle Phasen des
Unterrichts (Einstieg, Uben, Vertiefen, Uberpriifen)
und fordert Schiiler*innen individuell durch
personalisierte Rlickmeldungen und eine auto-
matische Diagnose von Wissensliicken. Die Lern-
wirksamkeit des Tools wurde mehrfach belegt —
flr leistungsstarkere, besonders aber auch fiir
leistungsschwéachere Schiler*innen (vgl. z. B.
Spitzer & Moeller, 2024: S. 7,
https://de.bettermarks.com/).

KI-ALF: An den Universitaten zu Kéln und Orebro
wurde das Kl-basierte Lernsystem KI-ALF ent-
wickelt. Mithilfe von Eyetracking und Kl unter-
stitzt es Lehrkrafte dabei, Kinder, die am
Ubergang zwischen Primar- und Sekundarstufe
stehen und Schwierigkeiten mit mathematischen
Basiskompetenzen haben, zu identifizieren und
individuell zu fordern (https:/ki-alf.de/).

Kl im Unterricht — Schule von morgen heute
gestalten: In diesem Innovationslabor der Robert
Bosch Stiftung arbeiten zwanzig Schulen zu-
sammen, um Ideen und Konzepte zum sinnvollen
Einsatz von Kl im Unterricht zu entwickeln, zu
pilotieren und zu verstetigen (https:/www.bosch-

stiftung.de/de/projekt/ki-im-unterricht-0).

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Kli@School: Hierbei handelt es sich um einen
laufenden Schulversuch in Bayern. Lehrkrafte
sollen mittels Kl-gestiutzter Erkennung von
Denkstilen (Teilprojekt 1) und Fehlermustern
(Teilprojekt 2) bei der gezielten Férderung von
Lernenden unterstitzt werden
(https://www.bildungspakt-bayern.de/
projekte-ki-at-school/).

Die Beispiele zeigen die Vorteile, wenn sich
Lernsysteme durch Kl-Unterstiitzung auf die vor-
handenen Kompetenzen, Lernstile und Lern-
bedarfe einstellen kdnnen. Dies kann aber auch
dazu fiihren, dass besonders motivierte Lernende
mit guten Vorkenntnissen von diesen Angeboten
mehr Gebrauch machen als weniger motivierte —
und dass dies die Ungleichheit sogar noch férdert.
Man spricht hier auch von einem ,Matthaus-
Effekt” (,Wer hat, dem wird gegeben®): Aktuelle
(Lern-)Erfolge basieren mehr auf friiheren Erfolgen
und weniger auf gegenwartigen (Lern-)Leistungen
(Merton, 1985).

Die Beispiele zeigen:
Kl-Werkzeuge konnen
Lernenden auf ganz
unterschiedliche

Weise naturwissen-
schaftliche und technische
Themen naherbringen.
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Mehr KI-
Kompetenz
durch MINT:

MINT-Unterricht als Schliissel
zur KI-Mundigkeit

Die europaische Kl-Verordnung EU Al Act
fordert KI-Kompetenzen bei allen Nutzenden
und macht es zur essenziellen Aufgabe des
Bildungssystems, diese zu férdern. KI-Miindig-
keit reicht dabei weit Uber die blole Handhabung
von Kl-Tools hinaus und umfasst ein breites
Spektrum an technischen und analytischen
Fahigkeiten sowie Wissen um ethische

Aspekte — sowohl bei Lernenden als auch
Lehrenden. Fur letztere sollte der Umgang mit Kl
fachertbergreifend fester Bestandteil der Lehr-
krafteausbildung werden. Die MINT-Facher sind
ein idealer Ausgangspunkt, um Kl-Kompetenzen
bei Schilerinnen und Schiilern zu férdern. Der
Unterricht hat das Potenzial, aus passiv
Konsumierenden von Kl-Inhalten kritische, aktive
Gestalter*innen zu machen.

MINT-Lehrkrafte kdnnen Kl gleichzeitig als Lern-
gegenstand und als Lernwerkzeug einsetzen:

Sie kdnnen im Unterricht Wissen iber Formen und
Funktionsweisen, Potenziale und Grenzen von

Kl vermitteln und gemeinsam mit den Lernenden
an praktischen Beispielen Aspekte wie Halluzina-
tionen, hohe Fehlerquoten, unzuverlassige
Bewertungen oder das Thema Voreingenommen-
heit durch Verzerrungen (Bias) diskutieren.

Die Recherche von Angeboten, die dieses
KI-Potenzial adressieren, ergab im Vergleich zu
den anderen Potenzialen die meisten Treffer.

Die zwei ausgewahlten Beispiele zeichnen sich
durch innovative Vermittlungsformen und
Herangehensweisen aus. Unter den weiteren kurz
angefiihrten Beispielen finden sich vor allem
facheribergreifende KI-Kompetenz-Workshops.

Potenzial 4: Mehr KI-Kompetenz durch MINT
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Elementare Informatik- und
Kil-Kompetenzen in der Grundschule
mit FELI

1]
.

. Entwicklungsstand:
A verschiedene laufende Projekte und Angebote

Entwickler:
Forschungsstelle Elementarinformatik (FELI), ein interdisziplinarer Verbund von
Forschenden an der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg

s

Erfahrungen aus dem Projekt: Es liegen verschiedene wissenschaftliche Publikationen
und empirische Untersuchungen zur Wirksamkeit der entwickelten didaktischen Konzepte
sowie der Kompetenzférderung bei Lehrkréften vor (z. B. Seiler, 2023; Gartig-Daugs, 2022;
Schmid et al., 2021). Im Interview flir den Trendmonitor Spezial hob eine Projekt-
mitarbeiterin hervor, dass es sich bewahrt habe, den Informatikzugang erst einmal analog
herzustellen: ,,So erreicht man eine gewisse Miindigkeit, indem man an die begreifbare
Welt ankniipft. AuRerdem haben die Kinder Spal} mit der spielerischen, nicht so abstrakten
Herangehensweise. Das Analoge bewahrt sich aber auch, weil gerade an der Grundschule
nicht zuletzt von den Eltern gefordert wird, nicht zu viel digital zu lernen, sondern verschiedene
Kanale zu benutzen.”

Verfiigbarkeit:

Angebote auf der Webseite sind u. a.: Experimentierkiste Elementarinformatik
mit Online-Selbstlern-Kurs, Vortrage und Fortbildungen sowie Workshops
und Online-Selbstlernkurse fiir Multiplikator*innen und Padagog*innen

Was lasst sich libertragen? Es ist geplant, die KI-Module zum Thema Kl fiir Grundschulen
und die friithe Sekundarstufe aus dem Projekt MINT-LinK weiterzuentwickeln: Im ersten
Schritt flir den schulischen Bereich, im zweiten fir andere Facher und im dritten fir
andere Alterskohorten.

Analoges Lernmaterial wird in der Experimentierkiste Elementarinformatik angeboten.
Die auf der Website verfiigbaren Informationen, Anleitungen und Hinweise zur
Beschaffung sollen weiter ausgebaut werden, gerade auch fir Informatik- und MINT-
Ubergreifende Themen.

Weitere Informationen:
Website der Forschungsstelle Elementarinformatik

Worum es geht: FELI, die Forschungsstelle Elementarinformatik, biindelt verschiedene
Projekte zur spielerischen, didaktisch sinnvoll reduzierten und zugleich fachlich korrekten
Vermittlung von elementaren Informatikkompetenzen inklusive Kl fiir den Elementar-
und Primarbereich. In dem noch bis Dezember 2027 laufenden Projekt MINT-LinK: MINT-
Lernen in non-formalen Kontexten werden zum Beispiel auRerschulische Kl-Lerneinheiten
fir Kinder im Grundschulalter entwickelt. Hier kommen viele analoge Materialien zum
Einsatz, um Informatik und Kl greifbar zu machen, darunter verschiedene Lern- und Lege-

o B @

spiele, FELI-eigene Schul- und Anwendungsbiicher wie ,,KI fiir Dummies“ oder ,,Pixel & Co.

— Informatik in der Grundschule®, aber auch der Data-Literacy-Kurs auf der Plattform
Kl-Campus.
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21st Century Skills und 4K-
Kompetenzen im Unterricht
mit KIMADU

)
.

A

Entwicklungsstand:
Laufendes Kl-Forschungsprojekt (bis 2027)

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der individuellen Férderung durch koaktives Lernen
mit KI. Die Leitfrage dabei ist: Wie kdnnen Lehrkrafte KI-Anwendungen so einsetzen, dass
sie Lernprozesse personlicher, interaktiver und inklusiver gestalten? Das Lernen soll indivi-
dualisiert werden, die Schiiler*innen aber nicht isoliert. Es werden Kommunikationsanlasse
geschaffen, die die Zusammenarbeit von den Lernenden fordern. Eine zentrale Aufgabe
der Lehrenden ist es, aus verschiedenen Kommunikationsstilen genutzter Kl-Assistenten
(etwa sokratisch, Critical Friend, Assistent) den fiir ihre Schiiler*innen passenden auszu-
wahlen und den Chatbot entsprechend anzupassen. Die Erflillung dieser Aufgaben tragt zur
Professionalisierung der Lehrenden bei und vermittelt ihnen Expertise.

| 4

Entwickler:

Lehr- und Forschungsbereiche Didaktik der Mathematik und Didaktik der deutschen
Sprache der Universitat Siegen, gefordert vom Ministerium fiir Schule und Bildung des
Landes Nordrhein-Westfalen (MSB NRW)

Verfiigbarkeit:
im Projekt bewéhrte MaRnahmen sind auf der Website einsehbar

Weitere Informationen:
Website von KIMADU

G

Worum es geht: Das Projekt KIMADU begleitet 25 weiterfiihrende Schulen in Nordrhein-
Westfalen dabei, generative Kl sinnvoll in den Mathematik- und Deutschunterricht

zu integrieren und hierbei Mathematik an die Lebenswirklichkeit anzukniipfen. Im Fokus
stehen nicht nur technische Anwendungen, sondern vor allem padagogisch fundierte
Unterrichtskonzepte, die Fachwissen, facheriibergreifende Kompetenzen und zukunfts-
relevante Fahigkeiten fordern. Hierflir entwickelt und erprobt KIMADU Unterrichtsformate,
die fachliche Kompetenzen in Mathematik und Deutsch starken sowie 21st Century Skills
(nach OECD, z. B. kritisches Denken, Kreativitdt und digitale Kompetenz) bzw. 4K-
Kompetenzen (Kommunikation, Kollaboration, Kreativitat und kritisches Denken) férdern.

Erfahrungen aus dem Projekt: Das Projekt ist im Februar 2025 gestartet, doch es liegen
bereits erste Ergebnisse und Erfahrungen vor. Der interviewte Projektmitarbeiter empfahl
flr vergleichbare Projekte folgende Malknahmen, die sich bei KIMADU bewahrt hatten:

— Projektschulen sollten schon vor dem ersten Treffen dazu gebracht werden, ihre
Winsche und Erwartungen zu formulieren.

— Hilfreich seien Teacher Design Teams — Lehrende von unterschiedlichen Schulformen
und mit unterschiedlichem KlI-Vorwissen, die an regelmaRigen Fachtagen teilndhmen
und sich in Gruppen zu bestimmten Themen zusammenfanden, um Probleme zu l&sen
und Kl-Assistenzsysteme zu entwickeln.

— Beide MaRnahmen wiirden helfen, Interesse zu wecken und die Motivation zu steigern.
Dafir setzten bei KIMADU verschiedene Vorhaben in den Gruppen auch bei Routine-
aufgaben der Lehrenden an, etwa bei der der Kl-gestiitzten ErschlieRung von
Materialien zum Training flir das Abitur.

— Wichtig sei auch hier die friihzeitige Einbeziehung von relevanten Stakeholdern —

im Falle von KIMADU das Landesinstitut fiir Schule QUA-LiS NRW sowie Ministerien,
Schulbehoérden, Fachberater*innen, Medienberater*innen und Zentren fiir schul-
praktische Lehrerausbildung.

Als weitere Rahmenbedingung sei natirlich eine gute IT-Ausstattung (WLAN, Internet)
sowie der souverane Umgang mit der Programm-Umgebung unerlasslich.
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Was lasst sich iibertragen? Das Projekt ist aufgrund der Betreuungsintensitat durch das
Hochschulpersonal so nicht in die Flache zu bringen, aber einige Elemente lassen sich
Ubertragen: Schuliibergreifende professionelle Lerngemeinschaften wie die Teacher
Design Teams zur Lésung von Problemen und Erstellung von Kl-Assistenten kdnnen auch
ohne Beteiligung eines Férderprojekts etabliert werden. Weitere Lehr-Lern-Szenarien
zum Kl-Einsatz werden zurzeit im Projekt entwickelt und erprobt.

Potenzial 4: Mehr KI-Kompetenz durch MINT
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Weitere Beispiele fur MINT
und Ki-Kompetenzforderung

Kompetenzverbund lernen:digital: Hierbei
handelt es sich um eine vom Bund und der EU ge-
férderte Entwicklung unter anderem evidenz-
basierter Fort- und Weiterbildungen, Unterrichts-
materialien und Schulentwicklungskonzepte fir
den digital gestltzten Unterricht. Die Koordination
libernehmen das Leibniz-Institut fir Bildungs-
forschung und Bildungsinformation (DIPF) und die
Universitat Potsdam. Eines der insgesamt vier
Kompetenzzentren deckt den Bereich MINT ab. Es
betreibt unter anderem das Projekt MINT-ProNeD
(https:/lernen.digital/).

MINT-ProNeD: Im Rahmen des Projekts werden
professionelle Netzwerke zur Forderung
adaptiver, prozessbezogener, digital gestutzter
Innovationen in der MINT-Lehrpersonenbildung
organisiert. Hier entwickelt die Universitat
Tlbingen mit zwolf weiteren Hochschulen und
Forschungseinrichtungen forschungsbasierte
Fort- und Weiterbildungen flir MINT-Lehrende an
Schulen und férdert die Unterrichtsentwicklung
und -beratung durch professionelle Lerngemein-
schaften (https:/mint-proned.de/startseite/).
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Al4Schools mit den Workshop-Modulen
Al4Teachers und Al4Students: Hierbei handelt
es sich um ein Bildungsprojekt der Fraunhofer-
Allianz Big Data und Kiinstliche Intelligenz, der
Roberta®-Initiative und des Lamarr-Instituts fir
Maschinelles Lernen und Kiinstliche Intelligenz.
Im Modul Al4Students flihren Fraunhofer-
Expertinnen und -Experten zwei KI-Thementage
mit den Schilerinnen und Schiilern durch, an
denen Schliisselbegriffe wie KI, Maschinelles
Lernen und Deep Learning vermittelt und deren
Zusammenhange aufgezeigt werden. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf interaktiven Program-
miertibungen (Einbindung Open Roberta® Lab).
Das Al4Schools-Konzept wurde mit dem Willms-
Gymnasium in Delmenhorst erprobt.
(http:/www.ai4schools.de).

Weitere Potenzial- und MINT-
ubergreifende Beispiele

Prompts, Potenziale, Perspektiven:
Verantwortungsvolle Kl fiir Lehrkrafte und
MINT-Akteurinnen und -Akteure: Hierbei
handelt es sich um einen Workshop fiir 25 bis 30
Lehrende aller Schularten und -facher. Er ist
noch nicht systematisch evaluiert. Hier die
personlichen Eindriicke des interviewten Projekt-
mitarbeiters: ,,Das sind sehr motivierte Lehrende,
aber es gelingt noch kein Transfer in den Unter-
richt. Bottleneck sind Angste, auch bei technik-
affinen Teilnehmenden. Die Kids kénnen mehr als
die Lehrenden, das schiichtert die Lehrenden ein.*
(https:/community.mint-vernetzt.de/event/
workshop1ki-m489xe7w).

WOoLKE: Das Projekt am Leibniz-Institut fiir
Wissensmedien (IWM) in Zusammenarbeit mit
den Padagogischen Hochschulen Ludwigsburg
und Schwabisch Gmiind setzt in der ersten
Phase der Lehrkraftebildung an: Ein Team aus
Computerlinguistik, Informatik und Fach-
didaktiken entwickelt fachlich und didaktisch
geeignete Kl-gestiitzte Lehr-Lern-Formate fir
den Einsatz im Lehramtsstudium, evaluiert und
verankert sie curricular. ,,Die zunehmende
Verbreitung von Kl in Bildung und Gesellschaft
erfordert, dass Lehrkrafte nicht nur technische
Kompetenzen, sondern auch ein tiefes Verstandnis
fiir die ethischen und didaktischen Implikationen
von Kl-Tools entwickeln. Ohne fundierte Schulung
besteht die Gefahr, dass Kl unreflektiert eingesetzt
wird, was zu unvorhersehbaren Konsequenzen

im Unterricht flihren kann.“ (Website des Projekts:
https:/www.iwm-tuebingen.de/de/forschung/
projekte/wolke).
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Resumee:

Kl und MINT -
Potenziale und
wie sie sich heben

lassen

Die in diesem Trendmonitor Spezial vorgestellten
Projekte und Anwendungen zeigen, wie sich die
vier identifizierten Kernpotenziale von KI-An-
wendungen — mehr Chancengerechtigkeit beim
MINT-Lernen, MINT neu erlebbar machen und
individuell férdern sowie mehr KI-Kompetenz
dank MINT — im Unterricht tatsachlich heben
lassen. Auch die befragten Interviewpartner*in-
nen bekraftigten dies. Dabei hat sich auch
gezeigt: Die Vorhaben, Anwendungen und Konzepte
adressieren in der Regel mehrere Potenziale
gleichzeitig. Hierzu gehdren die Moglichkeiten
der Personalisierung, Adaptivitat und Motivations-
steigerung, aber auch die Herstellung des All-
tagsbezugs und der Berufsorientierung. Einige
Erkenntnisse zu beobachteten Wirkungen des
KI-Tool-Einsatzes sind zudem facherlbergreifend.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit Kl

Die grolRe Vielfalt der Herangehensweisen
spiegelt wider, was ein Hauptziel von (MINT-)
Unterricht sein sollte: Lernen und Lehren
anzuregen und fir die Auseinandersetzung

mit Wissen zu motivieren. Das eigenstandige
Experimentieren und Entdecken inklusive
Fehlermachen sind dabei wesentlich — auch

in Sachen KI. Um Kl auf diese Weise in den MINT-
Unterricht und dariiber hinaus in die Schule zu
bringen, haben die befragten Expertinnen

und Experten — Lehrkrafte und Forscher*innen —
Empfehlungen formuliert, die nachfolgend
zusammengefasst sind.

Empfehlungen fur Ki
im MINT-Unterricht

MINT als Ausgangspunkt fiir KI-Bildung und
interdisziplinares Arbeiten nutzen: Die MINT-
Facher bieten einen idealen Einstieg in die KI-
Kompetenzférderung. Die Anwendungen sollten
aber auch in anderen Fachern wie den Geistes-
und Sozialwissenschaften eingesetzt und kritisch
aus der jeweiligen Fachperspektive diskutiert
werden, um die interdisziplinaren Potenziale von
Kl zu erschlief3en.

Vorbereitung und strukturierte Anleitung sind
entscheidend fiir den erfolgreichen Einsatz von
Kl im MINT-Unterricht: Die Lehrkraft sollte sich
durch Uben mit KI-Systemen wie ITS Sicherheit
und einen — Sicherheit gebenden — Wissens-
vorsprung erarbeiten und sich auch kritisch mit
der Art des gewahlten KI-Systems auseinander-
setzen. Bildungsunspezifische LLMs wurden nicht
flir das Mathelehren und -lernen bzw. Losen von
Mathematikaufgaben entwickelt und sind daher
haufig fehlerhaft. MINT-spezifische KI-Anwen-
dungen wie ITS sind deshalb zu bevorzugen.

ITS sind bereits jetzt mit LLMs oder anderen K-
Elementen kombiniert und verbinden fachlich-
didaktische Qualitat mit niedrigschwelligem
Zugang. Gleichzeitig unerlasslich sind klare An-
leitungen und Aufgabenstellungen, um die
Lernenden gezielt zu fiihren. Kl in den regularen
Unterrichtsplan zu integrieren, erh6ht die Ver-
bindlichkeit und lasst Lehrkrafte und Lernende
das Lernen und Lehren mit Kl als bedeutsam
wahrnehmen.

Gruppen in die KI-gestiitzte MINT-Bildung
einbeziehen, die weniger MINT-affin sind:

Um Diversitat in der MINT-Bildung und bei der
Kl-Entwicklung zu fordern, ist es entscheidend,
spezifische MalRnahmen zur Einbindung unter-
reprasentierter Gruppen zu ergreifen. Dies kann
etwa durch Workshops bereits in der Grund-
schule geschehen, bevor sich etwa geschlechts-
spezifische Interessensunterschiede verfestigen.
Zudem kdénnen Themen, die die jeweilige Gruppe
besonders interessieren, als Anwendungsfalle
flr KI-Projekte dienen, zum Beispiel Nachhaltig-
keit und soziale Fragestellungen.

Lernkultur hin zu einer offenen Fehlerkultur
verandern: Beim Einsatz von Kl-Technologien im
MINT-Unterricht sollten Lehrkrafte eine Balance
zwischen Wissensvermittlung sowie gemeinsamem
und selbst gesteuertem Lernen finden. Ein wichtiger
Aspekt ist dabei, eine positive Fehlerkultur zu
etablieren. Gerade in der Informatik sind Fehler
Teil des Lernprozesses und sollen als Chancen zur
Verbesserung verstanden werden. Dennoch bleibt
die fachliche Korrektheit der Inhalte wichtig, um
ein fundiertes Verstandnis zu gewahrleisten.

Resiimee: Kl und MINT - Potenziale und wie sie sich heben lassen
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Empfehlungen flir den Kl-Einsatz
(nicht nur) fiir die MINT-Facher

Scheu und Angste vor Kl verliert man durch
praktisches Ausprobieren: Lehrkrafte sollten
anfangliche Unsicherheit iberwinden, indem
sie selbst aktiv mit Kl-Tools experimentieren.
Dieser pragmatische Ansatz ermdglicht es, die
Starken und Schwéachen der Technologien

aus erster Hand zu verstehen. Der Austausch mit
Kolleginnen und Kollegen sowie die Nutzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse kdnnen diesen
Lernprozess zusatzlich unterstitzen.

Aktive Beteiligung und kreative Gestaltung
durch die Lernenden férdern: Das Potenzial
von Kl-Tools kommt am starksten zum Tragen,
wenn die Lernenden nicht nur passiv Konsumie-
rende sind, sondern aktiv mit den Systemen
interagieren und eigene Projekte umsetzen
konnen. Dieser Ansatz fordert kritisches Denken
und Problemlése-Kompetenzen.

Die Zielgruppe aktiv in den Entwicklungs-
prozess einbeziehen: Um die personliche
Relevanz und Akzeptanz von Kl-gestitzten
Lehr- und Lernmitteln zu steigern, sollten
Schiler*innen von Anfang an in die Gestaltung
der Lernumgebung eingebunden werden.

Ihr Feedback und ihre Ideen tragen maf3geblich
zur Entwicklung altersgerechter und
ansprechender Inhalte bei.

Lerninhalte altersgerecht und mit Alltagshezug
gestalten: Um die Lernmotivation zu steigern,
sollten die Inhalte an das Alter der Lernenden
angepasst und mit realen Lebenssituationen
verkniipft werden. Dadurch wird die Relevanz der
erlernten Konzepte unmittelbar ersichtlich.

Empfehlungen fur KI-Kompetenz-
Workshops und Fortbildungsprojekte

Die Interviews mit den Expertinnen und Experten
ergaben dartiber hinaus Empfehlungen fir die
bereits im Trendmonitor Kl in der Bildung identi-
fizierte, zentrale Herausforderung, namlich die
Forderung der KI-Kompetenz der Lehrenden:

Train-the-Trainer-Ansdtze etablieren: Um die
weitreichende Nachfrage nach KI-Fortbildungen
zu bedienen, sollten Programme entwickelt
werden, die Lehrkrafte zu KI-Beauftragten oder
rainerinnen und Trainern mit fachspezifischen
Kl-Kompetenzen ausbilden. Ein Netzwerk von
Modellschulen mit geschulten KI-Beauftragten
kann dabei helfen, die Kompetenzen in die Breite
zu tragen.

Praxisnahe und facheriibergreifende Konzepte
nutzen: Workshops sollten sich an den konkreten
Nutzungsgewohnheiten und der Lebenswelt der
Schiiler*innen orientieren. Fachbezogene Konzepte,
die zum Beispiel Algebra oder ethische Fragen

im Kontext von Kl behandeln, sind dabei ebenso
wertvoll wie technologiebezogene Workshops,
die facherlbergreifende Anséatze fordern (etwa
zur Erstellung eigener Custom-GPTs).

Zusammenarbeit und Erfahrungsaustausch
fordern: Die enge Vernetzung zwischen Lehr-
kraften, Forschenden und anderen Expertinnen

und Expertenist essenziell. Kurse, die Unterrichts-
konzepte von Lehrkraften flr Lehrkrafte
integrierenunddenAustauschinTeacher-Design-
Teams ermaglichen, férdern das gemeinsame
Lernen und den Transfer von wissenschaftlichen
Erkenntnissen in die Schulpraxis.

Transparenz und Vertrauen schaffen: Prasenz-
schulungen sind unverzichtbar, um eine offene
Diskussion zu ermdglichen und Angste abzu-
bauen. Eine transparente Kommunikation der
Workshop-Ziele und das friihzeitige Klaren von
Erwartungen, etwa durch vorbereitende ,Haus-
aufgaben® der Schulen helfen, Missverstandnisse
zu vermeiden und die Motivation zu steigern.

Anreize schaffen und Entlastung bieten:
Lehrkréafte, die KI-Kompetenzen erwerben, sollten
in ihrer Arbeit entlastet werden. Indem Routine-
aufgaben automatisiert werden, kdnnen engagierte
Lehrkrafte besser unterstiitzt werden. Auflerdem
fordert es den Kompetenzerwerb, wenn man sich in
einer Lerngruppe mit Gleichgesinnten austauscht
und gemeinsam Losungen fiir die Probleme der
Gruppenmitglieder erarbeitet.
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Der Trendmonitor
Kl in der Bildung. ...

... iIst ein Projekt der Deutsche Telekom Stiftung gemeinsam
mit dem Deutschen Forschungsinstitut fur Kinstliche
Intelligenz (DFKI) und dem mmb Institut. Laufzeit: 2025 bis
202/. Es umfasst den jahrlichen gleichnamigen Bericht
sowie weitere kompakte Veroffentlichungen unter dem

Titel Trendmonitor Spezial.

— Der Gesamtbericht Trendmonitor Kl in der
Bildung, erstmals erschienen im September
2025, basiert auf einer fortlaufenden inter-
nationalen Marktrecherche sowie darauf auf-
bauenden Potenzial- und Trendanalysen
relevanter Kl-gestutzter Bildungstechnologien
fir Schulen. Er bietet Handlungsempfehlungen
fur Akteurinnen und Akteure aus der Schul-
praxis, Bildungspolitik und -verwaltung,
Wissenschaft und Bildungswirtschaft.

— Diese Ausgabe des Trendmonitors Spezial ist
die erste von insgesamt sechs geplanten
Sonderanalysen im Rahmen des Projekts. Ein
Trendmonitor Spezial beleuchtet intensiver ein
einzelnes Thema oder ausgewahlte Ziel-
gruppen rund um den schulischen Kl-Einsatz
und soll dabei noch mehr Praxisnahe ermog-
lichen. Die Schwerpunkte der weiteren
Sonderausgaben legen die Projekt-
partner*innen unter anderem in Abhangigkeit
von den Ergebnissen der fortlaufenden Trend-
monitor-Erhebungen fest.

Trendmonitor Spezial MINT-Lernen mit KI

Der néachste Trendmonitor Spezial wird sich
Regelwerken zum Kl-Einsatz an Schulen in
Deutschland widmen und unter anderem
beleuchten, welche KI-Regelwerke es mittler-
weile gibt, was sie regeln, fiir wen sie gelten —
und wie Lehrkrafte und Schulleitungen damit
zurechtkommen.
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Mehr Informationen unter:

- www.telekom-stiftung.de/trendmonitor-ki

M Deutsche Telekom
Stiftung



http://www.telekom-stiftung.de/trendmonitor-ki

	Vorwort
	Inhalt
	MINT-Lernen mit KI: neue Potenziale, besserer Zugang?
	Mehr Chancen­gerechtigkeit beim MINT-Lernen:
	KI-Lernassistentin und Rollenmodell bei ADA MINToring
	Naturwissenschaftliches Argumen­tieren bei DARIUS und GENIUS
	Weitere Beispiele für mehr Chancengerechtigkeit durch KI

	MINT neu erleben:
	KI- und AR-gestütztes Lernen chemischer Strukturformeln mit OrChemSTAR
	Roboter und Künstliche Neuronale Netze programmieren mit Open Roberta® Lab
	Weitere Beispiele dafür, wie KI MINT neu erlebbar macht

	Individuell fördern in MINT:
	Individuelles Lernen in Physik mit KI4SʼCool
	Inklusives Rechnenlernen mit Mambio
	Weitere Beispiele für Personali­sierung und Inklusion durch KI

	Mehr KI-Kompetenz durch MINT:
	Elementare Informatik- und KI-Kompetenzen in der Grundschule mit FELI
	21st Century Skills und 4K-Kompetenzen im Unterricht mit KIMADU
	Weitere Beispiele für MINT und KI-Kompetenz­förderung
	Weitere Potenzial- und MINT-­übergreifende Beispiele

	KI und MINT – Potenziale und wie sie sich heben lassen
	Empfehlungen für KI im MINT-Unterricht
	Empfehlungen für den KI-Einsatz (nicht nur) für die MINT-Fächer
	Empfehlungen für KI-Kompetenz-Workshops und Fortbildungs­projekte
	Literatur- und Quellen­verzeichnis


	Der Trendmonitor KI in der Bildung … 
	Impressum


