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Zusammenfassung

Dervorliegende Beitrag stellt das Forschungs- und Entwicklungsprojekt «Digitale Resilienz»
vor. Darin haben Wissenschaftlerinnen aus den Bereichen Kommunikationswissenschaften,
Medienforschung und -bildung, Geschichtstheorie und -didaktik sowie Linguistik gemein-
sam das Onlinetool ki-schule.eu zur Forderung von KI-Kompetenzen von Jugendlichen
entwickelt. Begleitend zur Toolentwicklung wurde zudem untersucht, welche Lernprozesse
wdhrend der Nutzung stattfinden. Hieraus lassen sich konkrete Ableitungen sowohl fiir die
Weiterentwicklung des Lernangebots selbst als auch fiir die Férderung digitaler Resilienz
ziehen. Der Beitrag liefert einen Einblick in das Projekt sowie die Konzeption des Tools.
Der Schwerpunkt liegt jedoch auf der empirischen Studie. Es werden Erhebungs- und Aus-
wertungsmethoden sowie exemplarische Ergebnisse vorgestellt, die vor dem Hintergrund
der Limitationen und Potenziale des Studiensettings zur Diskussion gestellt werden. Die
Evaluation deutet darauf hin, dass das Lerntool die Reflexion liber Chancen und Risiken
von Kl anregt und die Entwicklung von KI-Kompetenzen bei Jugendlichen férdern kann.
Das Studiendesign erdffnet durch die Tandemkonstellation und die freie Dialogform einen
Diskursraum, der sowohl ihre Reflexionen als auch Lernprozesse in den Daten sichtbar
macht. Lernende setzen im Tool eigene Schwerpunkte und wdhlen vor allem ethische und
gesellschaftliche Fragestellungen aus. In ihren Reflexionen wird zudem deutlich, wie sehr
diese Fragen ihre Lebenswelt betreffen und dass sie daher auch Teil schulischen Lernens
sein sollten.
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¢...] That’s Why GPT isn’t Always so Good, [...]>. A Mixed-Methods Study on Learning
and Reflection Processes to Foster Students’ Al Skills

Abstract

This article presents the research and development project «Digital Resilience». In this
project, researchers from the fields of communication sciences, media research and
education, history theory and didactics, and linguistics have jointly developed the online
tool ki-schule.eu to foster young people’s Al literacy. Alongside the tool’s development, an
empirical study was conducted to investigate the learning processes that occur during its
use. The findings provide valuable insights for the ongoing development of the learning tool
and promotion of digital resilience. The article outlines the project and the tool’s design,
but it primarily emphasizes the empirical study. It presents and discusses the survey and
evaluation methods, alongside exemplary results, while considering the study’s limitations
and potential. The evaluation suggests that the learning tool encourages critical reflection
on the opportunities and risks of Al and can support the development of Al literacy. The
study’s design creates a space for participants to engage in dialogue through a tandem
approach, making their reflections and learning processes visible in the data. Learners
set their own priorities and primarily select ethical and societal issues. Their reflections
highlight the significance of these questions in their daily lives, suggesting that such issues
should also be integrated into school curricula.

1. Einleitung!
«[...] deswegen ist GPT nichtimmer so gut, [...] die werden nicht aufihre Richtig-
keit oder auf mogliche Vorurteile Giberpriift.» (03_04_transcript: 58)

Diese Aussage einer Schiilerin im Kontext der vorliegenden Studie zeigt aktuelle Heraus-
forderungen des digitalen Wandels durch die derzeitige (Weiter-)Entwicklung von Large
Language Modellen (LLM) sowie grundsatzlich generativer Kl (GenKl) auf. Generative
Machine-Learning-Systeme haben in den letzten Jahren massiv an Bedeutung gewon-
nen. Damit einher geht ein Wandel der gesellschaftlich relevanten Kompetenzanforde-
rungen an Lernende sowie Lehrende. Gerade im Zeitalter der GenKl gilt es, hier in den
Schulen friihzeitig anzusetzen. GenKl-Inhalte sind langst lberall zu finden. Zugleich
wird jedoch in dem Zitat deutlich, dass bereits jlingere Lernende durchaus in der Lage
sind, diese Kompetenzen zu entwickeln. Wir befinden uns in einer Phase tiefgreifen-
der Veranderungen von Information und Kommunikation durch generative KI. Gene-
rative Kl durchdringt zunehmend nahezu alle gesellschaftlichen Bereiche, von Schule
und Freizeit Gber Arbeitswelt bis hin zu Politik und Kultur. Schon bei einer scheinbar

1 Johanna Alves Villalva Zweifel und Ellen Saaro sind Hauptautorinnen zu gleichen Teilen.
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simplen Internetrecherche stossen wir auf Ergebnisse, die von Kl generiert sind. Kinder
und Jugendliche begegnen diesen Phanomenen schon sehr friih, zum Beispiel wenn
sie fur ein Referat recherchieren oder Informationen fiir schulische Aufgaben suchen.
Kl-Technologien werden bereits von einem grossen Anteil Jugendlicher in der Schweiz
genutzt. Im Jahr 2025 geben 71 Prozent der Jugendlichen an, Kl zu nutzen. Mehr als ein
Fuinftel der KI-Nutzer:innen verwendet Kl regelmadssig zu Informationszwecken (Waller
et al. 2025). Damit gehen erhebliche Risiken einher: KI-Systeme kdnnen Inhalte ver-
zerren (Bias), Stereotype verstarken, halluzinieren und fehlinformieren. Auch ist deren
Einsatz mitunter ethisch bedenklich (Jobin et al. 2019; Surbakti 2025). Gerade deshalb
ist entscheidend, digitale Resilienz zu vermitteln, also die Fahigkeit, Informationen kri-
tisch zu priifen, Quellen einzuordnen und GenKl-Inhalte kritisch zu hinterfragen (Ng
et al. 2021a). Nur so konnen Kinder und Jugendliche lernen, die Potenziale von GenKl
konstruktiv zu nutzen und sich gleichzeitig vor Risiken zu schiitzen. In einem aktuellen
Review zu Studien, welche sich mit der Forderung von Kl-Kompetenz beschaftigten,
konnten die Forscher:innen (Ng et al. 2021a) vier Komponenten identifizieren, welche
analog zu bekannten klassischen Medienkompetenzen stehen: (1) Wissen und Verstehen
in Bezug auf Kl («Was ist generative KI?»), (2) Anwendung von Kl in verschiedenen Sze-
narien, (3) Evaluation von Kl und das eigene Kreieren mit KI sowie (4) ethische Aspekte
von KI. Folglich definieren wir KI-Kompetenzen nicht allein als technisches Wissen tiber
Kl oder deren Anwendung, sondern als Fahigkeit, KI-generierte Inhalte zu verstehen, kri-
tisch zu reflektieren, deren Chancen und Risiken einzuordnen und verantwortungsbe-
wusst mitihnen umzugehen. Reflexionsprozesse nehmen dabei eine zentrale Rolle ein.
Sie bilden die Grundlage dafiir, Informationen kritisch zu priifen und Entscheidungen
im Umgang mit KI-Systemen begriindet zu treffen. Digitale Resilienz wiederum fassen
wir als Ergebnis solcher Kompetenzen und Reflexionsprozesse: Sie beschreibt daher
ein Adaptations- und Bewaltigungskonstrukt, um unter den Bedingungen einer von Kl
gepragten Informationsumgebung sicher, kritisch und selbstbestimmt zu handeln. Kurz:
Al Literacy beschreibt, was Individuen tiber Kl wissen; KI-Kompetenz beschreibt, was sie
mit diesem Wissen tun kdnnen; digitale Resilienz beschreibt, ob sie dieses Wissen und
diese Fahigkeiten auch unter Bedingungen digitaler Unsicherheit, Manipulation oder
Informationsiiberlastung erfolgreich einsetzen kdnnen (Sun et al. 2022).

Im Projekt «Digitale Resilienz» haben wir als Wissenschaftlerinnen von verschiedenen
ZircherHochschulen (UZH,ZHAW und PHZH) aus den Bereichen Kommunikationswissen-
schaften, Medienforschung und -bildung, Geschichtstheorie und -didaktik sowie Linguis-
tik innerhalb eines Jahres gemeinsam das Onlinetool «ki-schule» (Kessler et al. 2025)
entwickelt, welches die Férderung von Kl-Kompetenzen von Jugendlichen adressiert.
Im Unterschied zu Anséatzen, die primar auf die Vermittlung technischen Wissens oder
die Nutzung von KI-Anwendungen fokussieren, verbindet das Tool die Forderung von
Kl-Kompetenz gezielt mit reflexiven Lernprozessen und adressiert den Aufbau digitaler
Resilienz im Umgang mit generativer K.
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Finanziell wurde das Projekt von der Digitalisierungsinitiative Ziircher Hochschu-
len (DIZH) gefordert. Begleitend zur Toolentwicklung haben wir eine empirische Studie
durchgefiihrt. Ziel war zu untersuchen, wie KI-Kompetenzen und hierdurch der Aufbau
digitaler Resilienz bei Kindern und Jugendlichen gezielt geférdert werden kdnnen. Kon-
kret auf das Projekt bezogen standen folgende zentrale Forschungsfragen im Fokus: Wie
nutzen die Jugendlichen das Tool? Welche Lern- und Reflexionsprozesse finden wahrend
der Nutzung des Tools statt? Wie bewerten die Nutzenden das Tool und ihren Lernpro-
zess? Aus diesen Fragen lassen sich nicht nur konkrete Ableitungen fiir die Weiterent-
wicklung dieses Lernangebots ziehen, sondern auch grundsatzlich fiir die Forderung
digitaler Resilienz. Im Folgenden werden wir einen kurzen Einblick in das Projekt sowie
die Gestaltung und Konzeption des Tools geben (vgl. Kap. 2). Der Schwerpunkt liegt
jedoch auf der empirischen Studie (vgl. Kap. 4). Wir stellen die gewahlten Erhebungs-
und Auswertungsmethoden sowie exemplarische Ergebnisse vor, die wir vor dem Hin-
tergrund der Limitationen und Potenziale des Studiensettings diskutieren.

Das Projekt ist derzeit sowohl in Bezug auf die Gestaltung des Lerntools als auch
die empirische Studie von besonderer Relevanz, da die neuesten Entwicklungen von Kl
besonders Schulen vor Herausforderungen stellen: Wie sollen Schulen mit Kl umgehen
und welche Rolle soll KI im Unterricht spielen (vgl. Lehrerverband LCH 2024)? Schon
heute verwenden Schiiler:innen wahrend des Unterrichts grosse Sprachmodelle als
Hilfsmittel oder Google-Ersatz (Krebs 2024b). Kl-generierte Inhalte werden immer rea-
listischer und sind zum Teil kaum noch von realen Inhalten zu unterscheiden (Ali et
al. 2021; Godulla et al. 2021). Problematisch dabei ist, dass diese generierten Inhalte
Fehler aufweisen, vollig frei «<erfunden» sein kdnnen oder Stereotype und Diskriminie-
rung reproduzieren. Da die neuesten KI-Anwendungen einfach zuganglich sind, wird das
Internet iberschwemmt von Fehlinformationen, Deepfakes und anderen ungepriiften
Kl-generierten Inhalten, sogenanntem «Pink Slime». In unserer demokratischen Gesell-
schaft, in der Meinungsbildung und unabhéngige Entscheidungen der Individuen zen-
tralen Einfluss auf politische Wahlen und Fiihrung haben, ist das kompetente Erken-
nen von Fehlinformationen essenziell (Kessler 2025). Hier werden fiir Schiiler:innen
Interventionsmassnahmen wie das hier getestete Lerntool relevant. Aktuelle Studien
zeigen, dass Medienkompetenzinterventionen die Anfalligkeit und Wirksamkeit von K-
generierten Inhalten signifikant mildern konnen (Hwang et al. 2021; Ng et al. 2021a).
Kl-Kompetenz als Teil digitaler Kompetenz wird zu einer wesentlichen Fahigkeit, die in
verschiedenen Disziplinen und Industrien eine kritische Rolle spielt (Ng et al. 2021b;
Touretzky et al. 2019). Schon Jugendliche konnen lernen, wie man Kl-Technologien
umsichtig einsetzt sowie zwischen ethischen und unethischen Praktiken unterscheidet
(Robinson 2020; Rodriguez-Garcia et al. 2021). Hier setzt unser Projekt an: Auf der Basis
von Storytelling wollen wir die digitale Resilienz von Schiiler:innen férdern. Darunter
verstehen wir die Fahigkeit, sicher, reflektiert und kritisch im digitalen Raum zu agie-
ren, selbst angesichts komplexer Herausforderungen wie Deepfakes oder generativer
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Kl. Es geht darum, Jugendliche nicht nur vor Fehlinformation zu schiitzen, sondern sie
auch aktiv zu befahigen, technologische Entwicklungen zu verstehen und souveran zu
nutzen. Die Férderung von KI-Kompetenz wird dabei als zentrale Voraussetzung fiir digi-
tale Resilienz verstanden und durch reflexive Auseinandersetzungen mit Ki-generierten
Inhalten unterstutzt.

2. Didaktisch-Methodische Konzeption des Lerntools

Dasdigitale, interaktive Lerntool «ki-schule» (Kessler et al. 2025) adressiert Jugendliche
im Altervon 13 bis 17 Jahren. Es wurde mit der Open-Source-Anwendung Twine erstellt,
welche das Erzahlen nichtlinearer Geschichten und damit verzweigte Strukturen ermdog-
licht. Eine Starke von Twine liegt in der Modularitat: Einzelne Aufgaben oder ganze
Arbeitspakete kdnnen flexibel ausgetauscht, erweitert oder aktualisiert werden. Dadurch
bleiben Relevanz und Nachhaltigkeit des Tools langfristig gesichert. Mit der fortlaufen-
den Entwicklung von KI kdnnen neue Herausforderungen, Kompetenzen und Szena-
rien unkompliziertintegriert werden, sodass das Lernangebot mit technologischen und
gesellschaftlichen Veranderungen mitwachst.

Die Konzeption des Tools orientiert sicham Lehrplan 21 (2025), an etablierten Kom-
petenztheorien sowie an zentralen didaktischen Prinzipien, insbesondere Storytelling,
Problemorientierung, Differenzierung, Kooperation und Kollaboration, Offenheit des
Lernprozesses und der Lernwege sowie Produktorientierung und Diskursivitat (Krebs
2024a).

Die Anbindung an den Ziircher Lehrplan 21 gewahrleistet die curriculare Anschluss-
fahigkeit und damit die Implementation in den Unterricht verschiedener Facher in der
Schweiz und dariiber hinaus.? Die Integration von Kompetenzmodellen zeigt sich im
strukturierten, schrittweisen Aufbau: Bevor die Lernenden Kl anwenden oder kritisch
reflektieren kdnnen, benotigen sie ein grundlegendes Verstandnis ihrer Funktionswei-
sen (vgl. Ng et al. 2021a). Der Fokus liegt jedoch weniger auf technischen Details als auf
Anwendungs- und Beurteilungskompetenzen.

Das Tool eroffnet mit einer problemorientierten Rahmenhandlung: Die Lernenden
betreten eine «Schule der Zukunft», in der Kl bereits umfassend genutzt wird, und erle-
ben dort ihren ersten Schultag. Im Sinne demokratischer Partizipation werden sie in
Entscheidungsprozesse einbezogen, etwa in die Fragen, wie Kl an der Schule eingesetzt
werden sollund ob sie Lehrpersonen ersetzen konnte. Diese narrative Struktur und Sto-
ryline bildet den konzeptionellen Rahmen und leitet die inhaltlich-didaktische Gestal-
tung des Tools. Sie ist grundsatzlich eine fiktive Erzahlung, die sich jedoch an aktuellen
Beispielen und Diskussionen orientiert.?

2 Ankniipfungspunkte finden sich u.a. auch zu den verschiedenen Medienkompetenzmodellen, z.B. dem
Medienkompetenzrahmen NRW (Medienberatung NRW 2019).

3 Vgl. z.B. den Bericht von Heuser (2025).
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Nachdem die Schiiler:innen zuerst in einer einfiihrenden Schulausstellung in der
Aula Grundkenntnisse zu Kl erworben haben, wahlen sie individuell jene Lernmodule,
d.h. Rdume aus, die sie weiter erkunden mochten. Dies erdffnet variable Lernwege auf
dem digitalen Schulgeldnde sowie unterschiedliche Lernprozesse. Die Lernenden durch-
laufen folglich nicht alle denselben Pfad auf ihrem Weg durch die Schule und erwerben
plurale Wissensbestdnde. Auf diese Weise wird eine Differenzierung nach Interessen,
Vorwissen und Leistungsvermdgen sowie eine grundsatzliche Offenheit des Lernpro-
zesses systematisch ermoglicht.

In den frei wahlbaren Modulen werden unterschiedliche Themenfelder, Fragestel-
lungen und Kompetenzbereiche adressiert, darunter etwa Prompting, Deepfakes und
Kl-basierte Desinformation, Quellenkritik sowie ethische und gesellschaftliche Implika-
tionen von KI. Die Module sind rdumlich als Bereiche der Schule konzipiert (z. B. Digital-
Labor, Bibliothek, Lounge, vgl. Abbildung 1) und multimedial mit Texten, Bildern, Videos,
Audiodateien und Quizformaten gestaltet.

Bibliothek Klassenzimmer

Abb. 1: «CampusMap» als Ubersicht iiber die verschiedenen Raume/Module des Onlinetools.

Wahrend die Schiiler:innen ihrerindividuellen Storyline folgen und die verschiede-
nen Raumlichkeiten erkunden, werden sie von fiktiven Charakteren, also ihren neuen
Mitschiiler:innen im Tool begleitet (vgl. Abbildung 2). Diese Figuren repradsentieren
unterschiedliche Perspektiven, Interessen und Erfahrungsstande und tragen jeweils
spezifische Fragestellungen sowie Aufgaben in die narrative Struktur hinein. Durch diese
Charaktergestaltung entsteht ein identifikationsforderndes Moment. So kdnnen die Ler-
nenden die Sichtweisen der einzelnen Figuren als Ausgangspunkt fiir eigene Reflexions-
und Entscheidungsprozesse nutzen. Auf diese Weise er6ffnen die Charaktere alterna-
tive Handlungswege und ermdoglichen den Schiiler:innen, verschiedene thematische
Facetten zu erschliessen und ggf. vertiefend zu bearbeiten.
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Herzlich Willkommen an der NextGenAl School, !
Heute ist dein erster Schultag.

Du betrittst den Pausenplatz und siehst die ersten
Mitschiler:innen.

Wen willst du kennenlernen?
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Abb. 2: Begleitende Mitschiiler:innen im Onlinetool

Am Ende des Lernprozesses fiihrt das Tool alle Nutzer:innen zu einem gemeinsamen
Knotenpunkt zuriick: der Abstimmung liber die zentrale Fragestellung. In dieser finalen
Aufgabe erhalten die Lernenden ein fiktives Abstimmungsszenario, in dem sie eine Ent-
scheidung zur Rolle von KI im Unterricht treffen miissen. Dabei stehen drei Optionen
zur Auswahl: die Zustimmung zur vollstandigen Ersetzung der Lehrpersonen durch Ki,
die Ablehnung dieses Vorschlags oder der Entscheid, die Schule ohne Teilnahme an der
Abstimmung zu verlassen. Auf diese Weise schliesst die Aufgabe den zuvor aufgebauten
narrativen Handlungsbogen, da die im Verlauf des Tools gewonnenen Informationen,
Perspektiven und Reflexionen in einen aktiven, klar strukturierten Entscheidungsakt
munden. Die Abstimmung fungiert damit als pointierter Abschluss des Storytellings
und verleiht dem Lernsetting eine konkrete Handlungsorientierung.

Dieser Abschluss bildet zugleich die Schnittstelle zwischen digitalem und analogem
Lernen. Je nach Lernarrangement im Unterricht kann die Abstimmung in ein analoges
Produkt lberfiihrt werden, etwa in Form einer Rede, Podiumsdiskussion, eines Videos
oder eines anderen Prasentationsformats. Dadurch erhalten die Schiiler:innen die Gele-
genheit, ihre erworbenen Kenntnisse zu reflektieren, eine begriindete Position zu ent-
wickeln und diese im Klassenverband zur Diskussion zu stellen. Das Tool ist so gestaltet,
dass esidealerweisein Partnerarbeit bearbeitet wird. Die Arbeit zu zweit soll nicht nur den
diskursiven Austausch iber Gedanken und Entscheidungen ermdglichen, sondern auch
kooperative und kollaborative Probleml&seprozesse anstossen. Die Lernenden miissen
miteinander aushandeln, welche Raume sie erkunden, welchen Charakteren sie folgen,
welche Entscheidungen sie treffen und welche Position sie vertreten. Dadurch sollen Refle-
xionsprozesse nicht nurangeregt, sondern auch explizit gemacht und verhandelt werden.
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3. Empirische Untersuchung liber Toolnutzung und Lernprozesse

Das zuvor skizzierte Konzept erscheint vielversprechend, fraglich bleibt jedoch, wie
Jugendliche das Tool tatsachlich nutzen und welche Lern- sowie Reflexionsprozesse
dabei stattfinden kdnnen. Diese Fragen stehen daher im Fokus der empirischen Begleit-
studie des Projekts. Hierzu wurde ein Mixed-Methods-Design gewahlt: Sowohl quanti-
tative (Fragebogen) als auch qualitative (Audiotranskripte und Screenrecording) Daten
wurden erhoben und mittels strukturierender Inhaltsanalyse (MAXQDA) sowie statisti-
scher Auswertungsverfahren untersucht (vgl. Abbildung 3). Diese im Rahmen der Studie
erhobenen Daten dienten zugleich als Grundlage fiir iterative Anpassungen wahrend
mehrerer Entwicklungsphasen. Auf dieser Basis konnte das Lerntool vor der Publikation
sowohl inhaltlich als auch technisch schrittweise angepasst werden.

& a5Min.
a Voherfragebogen e Testung des Tools (zu zweit) e Nachherfragebogen
(individuell) (individuell)

o——— Video- & Audio-
Aufnahme Uber
MC Teams = — —

Abb. 3: Mixed-Methods-Design der Studie.

Insgesamt nahmen 16 Schiler:innen im Alter von 13 bis 16 Jahren jeweils in Zwei-
erkonstellationen an der Studie teil (N =16 Schiiler:innen, organisiertin acht Tandems)
(vgl. Tabelle 1). Die Stichprobe setzte sich hauptséchlich aus Schiiler:innen der Sekun-
darschule zusammen (n = 11), zusatzlich nahmen vier Jugendliche aus dem Langgym-
nasium sowie eine Person aus dem Kurzgymnasium teil. Die Datenerhebung fand in
drei aufeinanderfolgenden Schritten statt: Zunadchst wurden individuelle Vorherbe-
fragungen durchgefiihrt, anschliessend testeten die Jugendlichen fiir 50 Minuten das
Lerntoolin Zweierteams, bevor der Prozess mit einer individuellen Nachherbefragung
abgeschlossen wurde. Die Vor- und Nachhererhebungen umfassten sowohl offene als
auch geschlossene Fragen und enthielten jeweils eine KI-Selbsteinschatzung nach
SAIL4ALL (Soto-Sanfiel et al. 2024). Der Vorherfragebogen erhob zudem soziodemogra-
fische Daten, wahrend der Nachherfragebogen neben der erneuten Selbsteinschatzung
auch eine Bewertung des Tools erfasste. Beide Fragebogenformate wurden deskriptiv
ausgewertet.

Dadie Jugendlichen das Tool an einem digitalen Endgerat (Laptop) gemeinsam tes-
teten, verbalisierten sie ihre Entscheidungen und Reflexionen im Dialog miteinander.
Sie wurden im Vorfeld daher dariiber informiert, dass ihre Kommunikation via Audio-
und ihre Toolnutzung via Screenrecording dokumentiert werden (in MS Teams). Wah-
rend der Testung waren die Jugendlichen alleine im Computerlabor der PH Zirich. Ziel
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war es, trotz der Laborsituation eine méglichst offene und zwanglose Atmosphéare zu
ermoglichen, sodass die Tester:innen sich frei miteinander unterhalten konnten. Das
Audiomaterial wurde anschliessend transkribiert und induktiv-deduktiv angelehnt an
die strukturierende Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016) und unter Verwendung von
MAXQDA ausgewertet. Das Videomaterial diente erganzend zur Rekonstruktion der Navi-
gationsabldufe (vgl. Abbildung 5).

Alter 13 14 15 16
Geschlecht m w m w m w m w
Anzahl 3 3 1 1 3 4 0 1

Tab.1: Ubersicht iiber die Teilnehmenden (N = 16)

4. Die empirische Begleitstudie

Im Fokus der im Folgenden vorgestellten Ergebnisse der empirischen Begleitstudie
stehen zuerst die qualitativen Daten und ihre Analyse. Hierbei handelt es sich um die
dialogischen Aushandlungen der Teilnehmenden, welche wahrend ihrer Toolnutzung
via Audiorecording aufgezeichnet wurden (vgl. 4.2). Diese liefern einen Einblick in das
Verhalten der Nutzenden sowie in ihre Lern- und Reflexionsprozesse. Zugleich kénnen
an diesen Daten aber auch Chancen und Limitationen des gewahlten Studiendesigns
diskutiert werden, da diese teils explizit in den Aussagen der Testpersonen sichtbar
werden (vgl. 4.3). Im darauf folgenden Teil (vgl. 4.4) werden zudem die Ergebnisse der
Tool-Evaluation durch die Lernenden kurz skizziert und im Kontext der Studie interpre-
tiert. Bei der Interpretation sowohl der qualitativen als auch der quantitativen Daten
ist die geringe Stichprobengrdsse der Studie zu bertlicksichtigen (vgl. Tabelle 1), welche
keinen Anspruch auf Reprasentativitat erlaubt. Dennoch bieten die erhobenen Daten
explorative Einblicke in die Nutzung des Tools und in mogliche Lernprozesse innerhalb
des untersuchten Settings: Wir streben keine grundsatzliche Generalisierbarkeit an,
sondern wollen einen explorativen Einblick in die Nutzung des Tools und die dabei ggf.
stattfindenden Lernprozesse erhalten. So kénnen wir das Tool weiter anpassen und
erste Erkenntnisse Uber Moglichkeiten der Férderung von KI-Kompetenzen und digita-
ler Resilienz in diesem spezifischen digitalen Lernsetting erhalten.
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4.1 Aushandlungen der Lernenden wéhrend der Toolnutzung

Um die Daten der Audiotranskriptionen anhand der strukturierenden Inhaltsanalyse
(vgl. Kap. 3) in MAXQDA analysieren zu kénnen, wurden ausgehend von den beiden
zentralen Forschungsfragen zunachst folgende Hauptkategorien deduktiv entwickelt
(vgl. Tabelle 2):

Forschungsfragen | Hauptkategorien (deduktiv) | Teilfragen

. Welche Raume besuchen sie? Welche
Raume .1 .. .
Wie nutzen die Themen beziiglich KI wahlen sie aus?

Jugendlichen das Welche Medien wéhlen sie aus? Wie setzen

Tool? Medien sie sich mit dem gewéahlten Thema jeweils
auseinander?

Uber welche der ausgewéhlten KI-Themen

Reflexion-Thema reflektieren die Jugendlichen?

Welche Lern- und Reflexions-Muster Wie reflgl:]tlleren dliJugen7dl|chen Uber die
Reflexionsprozesse ausgewdhlten KI-Themen?

finden wahrend der
Nutzung des Tools
statt?

Wie versténdigen sich die Jugendlichen
Reflexion-Tool-Nutzung liber die Nutzung des Tools (Wege, Ent-
scheidungen)?

Wie kommunizieren die Jugendlichen liber

Reflexion-Studien-Setting das Studiensetting?

Tab.2: Deduktive Hauptkategorien

Im nachsten Schritt wurden induktiv, das heisst ausgehend von der Analyse eines
Teils des Materials (ca. 10 %) Unterkategorien gebildet. Ziel war die Entwicklung eines
Kategoriensystems, das eine vollstandige Codierung des Materials ermoglichte (Satu-
riertheit). Die Kategorien wurden in einem mehrstufigen Verfahren im Austausch zwi-
schen den Forscherinnen iterativ liberarbeitet. Die Intercoderiibereinstimmung wurde
anschliessend mithilfe von MAXQDA bestimmt.* In einem letzten Schritt wurde dann
das gesamte Material von drei Forscherinnen anhand des ausgearbeiteten Kategorien-
systems in MAXQDA codiert. Im Folgenden werden nun zentrale Kategorien und ihre
Analysen vorgestellt.

4 Die Intercoderilibereinstimmung wurde in MAXQDA nach der Berechnung von Kappa nach Radiker und
Kuckartz durchgefiihrt. Mit einem Wert von 0,89 liegt diese im guten bis sehr guten Bereich (Rédiker und
Kuckartz 2019, 287-303).
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Rdume und Lernpfade

Vorstellung Charaktere Saklelani( c-mpus Map Lounge: Szene 1 Dwg tallabor

Enfscheidungen durch KI: me%/ :E \ Mika compten NMG: Noa
dizin

)

Daten: Noa  Geréite & Entscheidungen:| ~ Soziale Uhgerechtigkeiten: Esra  Erkennung von Deupl ikes: Esra erbreitung vor eep«akes Mika  Option Slchlung ErgebnisEsra  Prompten NMG: Esra  Option Sichtung Ergebnis Mika
Mensamend

‘Ausstellung

Large Language Models

Prompten Geschichte: Esra

Maschinelles Lemen  GenerativeKI ~ Esra  Noa

Sam_Video_Choreo Nutze Ki als Orientierung, Lasse KI alles entscheiden Faktencheck: Noa Datenschutz Urheberrecht: Sam Taylor Switt Post Wahlen
entscheide selbst anschauen

Abb. 4: Codebaum «Raume»

Die grafische Darstellung der Unterkategorien «Rdume» (vgl. Abbildung 4) zeigt, wel-
che Raume die Nutzer:innen im Onlinetool besucht haben und welche Themen in den
jeweiligen Raumen verhandelt wurden. Anhand dieser Codierungen sowie des Screen-
recordings wurden die jeweiligen Pfade der Tandems rekonstruiert und grafisch darge-
stellt (vgl. Abbildung 5). Wie in Abbildung 5 zu sehen, wird deutlich, dass alle Gruppen
eigene Wege durch ihre <Schule der Zukunft> gehen. Dies lasst sich so interpretieren,
dass sie verschiedene Schwerpunkte setzen und unterschiedliche Themen auswahlen.
Daran zeigt sich eine grundsatzliche Offenheit des Lernprozesses und zugleich eine Form
der individuellen Differenzierung fiir die Nutzenden. Zugleich wird auch deutlich, dass
einige Knotenpunkte existieren, also Orte, die alle Gruppen auf ihrem Weg besuchen:
Die Vorstellung der neuen Mitschiiler:innen auf dem Pausenhof, die Ausstellung tber
Kl in der Schulaula sowie das Sekretariat. Dies ldsst sich vor allem mit der Storyline
begriinden, da diese Orte wichtig sind, um sich einen Uberblick Giber die neue Umge-
bung zu verschaffen.
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Gruppe A
Gruppe B

Gruppe D

Gruppe C PR—

Gruppe E
Gruppe F Start -

Gruppe G
Gruppe H Ende

.

Abb. 5: Lernpfade der Studienteilnehmenden.

Toolreflexionen

Aus den Reflexionen der Testpersonen liber das Tool (vgl. Abbildung 6) kdnnen wir zudem
Hypothesen aufstellen, wie sie mit der Rahmenhandlung und dem Storytelling, vor allem
in Bezug auf die Charaktere umgehen.

@.
&) &) & @O & @)

Weg/ Entscheidung/ Vorgehen/ Aufgabe/ Aktivitat Charaktere/ Story Quiz Campus Map Begriffe/ Texte
Aktion

Abb. 6: Codebaum «Tool-Reflexionen».

Die Daten geben Einblick, inwieweit die Jugendlichen personliche Beziige zu den
Storylines herstellen. So konnten Reaktionen auf die Charaktere nebst der Vorstellung
der Charaktere zusatzlich tiber das ganze Tool hinaus vorgefunden werden. Die Jugend-
lichen evaluierten z.B. die Charaktere und begriindeten ihre Wegentscheidungen mit
Bezug auf diese:
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TNy: «Der zweite sieht sympathisch aus.»

TNx: «Ich finde den ersten sympathischer.»

TNy: «Oder nehmen wir die dritte. Weil sie ist ein Madchen.»
TNx: «Jaund wir sind auch Madchen.»

TNy: «Ja, wir sind auch Madchen.»

(01_02_transcript: 16-27)

Themenauswahl

Die Analyse der Dialoge zeigt darauf aufbauend, tGiber welche Inhalte die Jugendlichen
miteinander sprechen und wie sie diese ggf. reflektieren (vgl. Abbildung 7). Hier wird
deutlich, dass sie sich vor allem liber KI-Themen im Bereich Ethik und Moral, Urheber-
recht und Datenschutz sowie Klima, Energie, Medizin und Verkehr unterhalten. Mit all
diesen sind zentrale und aktuelle gesellschaftliche Fragestellungen verbunden, die der-
zeit durch den digitalen Wandel und die Weiterentwicklung generativer KI besonders
in der 6ffentlichen und politischen Diskussion in der Schweiz, aber auch dariiber hin-
aus stehen. Dies zeigt, zumindest fiir die teilnehmenden Jugendlichen, dass bei ihnen
weniger technische Fragestellungen (z. B. Funktionsweisen von LLM oder maschinelles
Lernen) im Vordergrund stehen, sondern sie sich mit den gesellschaftlichen Auswirkun-
gen von Kl auseinandersetzen (wollen) (s. hierzu ebenso die Ergebnisse der Tool-Eva-
luation durch die Nutzenden, Kap. 4.3). Bezogen auf KI-Kompetenzbereiche steht bei
den Tooltester:innen also vor allem der Bereich 4, «ethische Aspekte von Kl» im Fokus
(vgl. Ng et al. 2021a).

Ethik/ Moral/ Urherberrecht/ Datenschutz/ Klima/ Energie/ Medizin/ — 26%
Verkehr
prompten/ Output NI 12%
Kl in der Schule/ Abstimmung/ Schule/ Unterricht/ Facher _ 11%
(Generative) I | 0%
Falschinformationen/ Fake News/ Desinfo/ Deepfakes/ Verschworung — 9%
Verwirrung/ Fragen/ Irritation/ Fadenverlust 7%
LLM/ ChatGPT/ Sprachverstandnis/ Reproduktion — 7%
Trainingsdaten/ bias/ Vorurteile/ Halluzinationen/ Objektivitat _ 4%

Quellenkritik/ Kritisches Ignorieren/ laterales Lesen _ 3%

Maschinelles Lernen/ Algorithmen/ Wahrscheinlichkeiten _ 3%
Tools/ Anwendungen/ Ki-Tools (DeepL, Google Maps, Digitec, Galaxus) _ 3%
Social Media (Insta, Netflix, Snapchat, TikTok, Spotify)/ Filterblasen \ 2%
Ubernahme von Entscheidungen - 1%
Effizienz / Arbeit Il 1%
Programmieren/ Informatik . 0%

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

Abb. 7: Verteilung der Themen aller Gruppen (in Prozent).
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Reflexionsmuster

Wie sieht diese Auseinandersetzung in ihren Gesprachen aber nun aus? Oder anders:
Inwieweit finden sich in den Aussagen der Jugendlichen lber KI-Themen bestimmte
Reflexionen bzw. Reflexionsmuster? Diese konnen teils auch Riickschliisse liber die For-
derungvon Kl-Kompetenzen und damit der digitalen Resilienz liefern. Anhand des Mate-
rials wurden induktiv vier verschiedene Muster (vgl. Tabelle 3) rekonstruiert:

Muster

Definition

Ankerbeispiel

wiederholend /
reproduzierend

Die Teilnehmenden geben
Inhalte aus dem Tool (ggf. in
eigener Formulierung) wieder,
ohne jedoch zusatzlich dari-
ber zu reflektieren oder eigene
Gedanken / Erfahrungen /
Beispiele einzubringen.

TNO09:«Ich wollte gerade fragen, was Phishing
heisst, aber ich habe das gerade gese-
hen.»

TN10:«Phishing ist eine Betrugsmasche. (..)
Ja. (.)»
(09_10_transcript: 206-207)

verkniipfend /
tibertragend

Die Reflexionen der Teilneh-
menden gehen uber eine reine
Wiedergabe der Inhalte des
Tools / der Medien hinaus. Sie
verkniipfen diese etwa mit
eigenen Beispielen oder tiber-
tragen sie auf andere Anwen-
dungsfelder.

TN09:«Das habe ich auch schon auf TikTok
etwas von Deepfakes gehort, wenn
zum Beispiel ein Deepfake erstellt
wird, dann verbreitet sich dieses und
alle glaubenes. (...)»

(09_10_transcript: 59)

kritisch /
positionierend /
argumentierend

Die Reflexion der Lernenden
ist eigenstandig, sie positio-
nieren sich zu einem Inhalt,
benennen eigene Argumente,
entwickeln eine eigene Argu-
mentation oder schéatzen In-
halte kritisch ein, hinterfragen
sie.

TNO7:«Ja, ich denke, etwas, das man ma-
chen kann, um diese Halluzination
zu umgehen, man konnte vielleicht
einfach so fragen, ob man die Quellen
haben kann. Weil bei ChatGPT gerade
kann man ja sagen, ey, ich mochte die
Quellen haben.[...]»

TNO7:«Und dann kann man ja selbst ab-
schatzen, ist das wirklich eine seridse
Quelle. Aber ich denke, es ist schon ein
Problem, wenn so Kls einfach auf alle
Daten zugreifen konnen und dann halt
einfach irgendetwas, das sie gerade
gefunden haben, was die Wahrschein-
lichkeit halt gerade ausgespuckt hat,
dhm, halt angeben. Und ja...»

TNO08:«Mhm. (.) Ich denke, es ist auch wichtig
zu sagen, dass es halt mega viel Ener-
gie verbraucht, oder?»

(10007_10008_transcript: 92-97)
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Muster Definition Ankerbeispiel

Alltag / Die Nutzer:innen nennen, TNO7:«Aber ich denke, die Lehrpersonen

Lebenswelt reflektieren oder diskutieren kdnnen von Kl profitieren, indem sie
Beispiele aus ihrer eigenen zum Beispiel gerade unser Geschichts-
Lebenswelt, z.B. der Schule. lehrer, &hm, hat auch schon...»

TNOB8: «Teil seiner Priifung geschrieben mit Kl.»

TNO7:«Ja, und das waren ja Aufgaben, die
eigentlich passabel und machbar wa-
ren flir diesen Stoff.»

TNO08:«Und mir ist es nicht aufgefallen.»
(10007_10008_transcript: 399-405)

Tab.3: Erklarung der Reflexionsmuster.

Grundsatzlich handelt es sich hier nicht um verschiedene Reflexionsniveaus im
hierarchischen Sinne. So haben wir etwa «libertragende» Muster gefunden, die weit-
aus elaborierter einzustufen sind als etwa «kritisch-argumentierende» Muster. Unsere
Codierungen zeigen folglich vielmehr, in welchen Richtungen und Dimensionen sich die
Muster unterscheiden. Sie sind zudem zunachst wenig tiberraschend und finden sich
so auch in anderen Studien, welche Reflexionen in Lernprozessen untersuchen (Ballan-
tyne und Packer 1995; Bain et al. 1999; Brendel 2017). So gliedern beispielsweise Bain
et al. die verschiedenen Reflexionsmuster in ihrer Arbeit zu Lernjournalen in reporting,
responding, relating, reasoning und reconstructing (1999, 60).> Die von uns rekonstru-
ierten Reflexionsmuster lassen sich mit dem im Beitrag zugrunde gelegten Verstandnis
von KI-Kompetenz und digitaler Resilienz verbinden (vgl. Einleitung). Wiederholende
bzw. reproduzierende Muster konnen etwa auf grundlegendes Wissen und Verstehen
von Kl-bezogenen Phdanomenen hinweisen. Verkniipfende und tibertragende Muster
zeigen dariiber hinaus, dass Jugendliche KI-Themen auf eigene Erfahrungen, digitale
Alltagspraktiken oder andere Anwendungskontexte beziehen. Damit wird insbesondere
die Fahigkeit sichtbar, Kl in unterschiedlichen Szenarien einzuordnen. Kritisch-positio-
nierende und argumentierende Muster stehen wiederum in engem Zusammenhang
mit der Evaluation Kl-generierter Inhalte sowie mit der reflektierten Einschatzung von
Chancen, Risiken und Grenzen generativer Kl. Ethische Aspekte werden dort relevant,

5 Im Referenzsystem von Bain et al. (1999) sind die Reflexionskategorien priméar nach Abstraktionsniveaus
geordnet: Die ersten Kategorien entsprechen auf einer Skala einer Wiedergabe oder der Reaktion auf den
unveranderten Inhalt, die letzte Kategorie einer hoheren Abstraktion und der Entwicklung von eigenen
Theorien und Folgeschliissen des Gelernten auf zukiinftige Anwendungen. So entsprechen ihre Kategorien
reporting und responding unserer Kategorie wiederholend/reproduzierend, da der Inhalt unverandert repro-
duziert wird. In relating werden Inhalte einerseits in Bezug zueinander oder auf andere Themen gesetzt,
andererseits als Evaluationswerkzeuge fiir das eigene Wissen benutzt. Diese Eigenschaften sind mit unse-
rer Kategorie verkniipfend/iibertragend vergleichbar. Die librigen Kategorien reasoning und reconstructing
sowie kritisch/positionierend/argumentierend kénnen nicht eins zu eins einander gegeniibergestellt wer-
den. Reflexionseigenschaften, die in reasoning genannt werden, sind beispielsweise mit verkniipfend/
Ubertragend sowie der kritischen Kategorie vergleichbar. Im Kern sind die beiden Kategoriensysteme gut
miteinander vergleichbar und fiir die Unterscheidung verschiedener Reflexionsmuster hilfreich.
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wo Fragen nach Verantwortung, Manipulation, Energieverbrauch, Datenschutz oder
gesellschaftlichen Folgen thematisiert werden. Die lebensweltbezogenen Reflexionen
verdeutlichen schliesslich, dass KI-bezogene Fragen auf konkrete Handlungssituationen
bezogen werden. In diesem Sinne weisen die Reflexionsmuster zumindest exemplarisch
auf die Forderung digitaler Resilienz der Nutzenden hin: Sie machen sichtbar, inwiefern
Jugendliche Informationen kritisch priifen, eigene Positionen entwickeln und sich in
einer von Kl gepragten Lebenswelt kritisch und selbstbestimmt orientieren

Hervorzuheben ist hierbei ausserdem, dass sich in den Transkriptionen so zahlrei-
che «Alltags- und Lebenswelt-Muster» finden, obwohl diese in den Aufgaben des Tools
nicht explizit adressiert werden. Dies kann als Hinweis darauf interpretiert werden, dass
Kl-bezogene Themen bereits einen festen Bestandteil der Lebenswelt Jugendlicher dar-
stellen und mit spezifischen Herausforderungen verbunden sind. Ihnen sollten hierfiir
folglich auch Reflexionsrdume und Moglichkeiten eroffnet werden, ihre Kompetenzen
(weiter) zu entwickeln. Daraus lasst sich fiir die Gestaltung digitaler Lernangebote ablei-
ten, dassdiese nicht auf die Bereitstellung digitaler Lerninhalte beschrankt bleiben soll-
ten. Vielmehr sollten sie Aushandlungsprozesse und diskursive Auseinandersetzungen
mit aktuellen Problemstellungen ermdglichen. Trotz (oder gerade wegen?) aller «Digita-
litét» sollten wir also nicht vergessen, was Lernen u.a. im Sinne von Konstruktivismus,
Konnektivismus und Kompetenzorientierung bedeutet (Siemens 2005): namlich z.B.
Lernen als aktive Wissenskonstruktion, als subjektive Deutung, als Netzwerkbildung
zwischen Menschen, Technologien und Informationen und als Problemldsung in varia-
blen Féllen. Digitale Tools allein kdnnen dies nicht leisten. Es kommt vielmehr auf das
Setting und das Lernarrangement an, in denen die Tools genutzt werden.

4.2 Analyse und Diskussion des Studiensettings

Dadurch, dass im Testsetting die Lernenden in Tandems gemeinsam an einem Gerat
arbeiten und zugleich die Méglichkeit haben, sich frei liber ihre eigenen Fragen und
Herausforderungen mit KI-Themen auszutauschen, die durch das Tool angestossen wer-
den, werden erst die beschriebenen Reflexionsmuster moglich und damit auch ent-
sprechende Lernprozesse. Wir sehen darin besondere Chancen des gewahlten Studi-
ensettings. Die Konstellation in Tandems ermdglicht nicht nur den Austausch, sondern
macht diesen zugleich notwendig und in den Daten sichtbar: Um das Tool gemeinsam
ko-konstruktiv zu nutzen, miissen sich die Lernenden explizit darliber austauschen und
verstandigen, was sie warum und wie machen. Bei einer Einzelnutzung ware dies nicht
der Fall und kénnte nur kiinstlich durch den Auftrag ermdglicht werden, laut zu den-
ken. Die Tandemsituation erzeugt also einen sozialen Aushandlungsraum. Das fiihrt zu
Metakommunikation liber Strategien, expliziten Lernentscheidungen, die sonst implizit
bleiben. Das Setting macht Reflexionen nicht nur beobachtbar, sondern kann durch die
erforderlichen Aushandlungsprozesse zugleich zu ihrer Entstehung beitragen.
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Zugleich sind die Jugendlichen wahrend der Testung allein im Raum. Es ist zu
vermuten, dass sie dadurch auch freier miteinander sprechen und zumindest bis zu
einem gewissen Punkt vergessen, dass sie gerade an einer Studie teilnehmen. Somit
konnen die Audiotranskripte einen vergleichsweise unmittelbaren Einblick in die Nut-
zung des Tools und die dabei artikulierten Reflexionen bieten. Gleichfalls finden wir
jedoch auch Hinweise in den Daten, dass esimmer wieder Momente gibt, in denen den
Teilnehmenden die Erhebungssituation bewusst wird und sie dies explizit thematisie-
ren, sich daran erinnern und dies dussern. Diese Wechsel weisen darauf hin, dass die
Lernenden nicht dauerhaft im «natiirlichen> Nutzungsmodus agieren, sondern situ-
ativ in einen Studienmodus zuriickkehren.® Dies zeigen vor allem Metakommentare,
welche Hinweise auf die situative Wahrnehmung des Studiensettings bieten. So fallt
den Teilnehmenden bisweilen auf, dass sie vom Hochdeutsch ins Schweizerdeutsch
gewechselt haben:

TN11: «Ey wir miissen Hochdeutsch reden.» (11_12_transcript: 234)

Dieser Wechsel kann als situative sprachliche Anpassung an den wahrgenomme-
nen Studienkontext interpretiert werden (vgl. u.a. Gordon 2013). Teilweise finden sich
zudem Hinweise darauf, dass sie versuchen, sich von méglichen Fehlern zu distanzieren.
Zugleich denken sie aber daran, dass die Daten anonymisiert werden:

TNO3: «Juvenile, ich weiss nicht, was das heisst. Ich bin zu dumm. Es wird aufge-
nommen ...»

TNO4: «Also eigentlich, eigentlich kdnnen wir Englisch, okay? Eigentlich konnen
wir Englisch.»

TNO3: «Ja, esist anonym, [...].»

TNO4: «Ja, das ist mir egal, trotzdem, ich kann eigentlich Englisch ...»

(03_04_transcript: 268-272)

Die Frage bzw. Aussage «Also eigentlich, eigentlich kdnnen wir Englisch, okay?» ist
an die Forschenden gerichtet. Die Jugendlichen treten hier mit der Versuchsleitung
also lber die Audioaufnahme «in Kontakt». Dies wird an einem weiteren Beispiel noch
deutlicher:

TNO09: «[...] Jetzt nicht. Okay, egal. Tut jetzt nichts zur Sache, wiirde ich sagen.
Tut mir leid, wenn ihr das auswerten misst» (09_10_transcript: 194).

Diese selbstironische metakommunikative Brechung deuten wir so, dass sich die Test-
personen in einem performativen Spannungsfeld befinden. Sie agieren fiir die Kamera
bzw. das Mikrofon, obwohl die Forschenden nichtim Raum sind. Die Forschungssituation

6 Dies wurde bereits in anderen Studien beobachtet, u.a. Gordon 2013: Auch in dieser Studie wurde mit
Audiorecording gearbeitet. Es zeigte sich z.B., dass die Teilnehmenden teils tUiber das Audiogerat mit den
Forschenden kommunizierten, aber teils auch den Studienkontext vergassen.
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wird dadurch teilweise ko-prasent. Die Lernenden reflektieren somit nicht nur das Tool,
sondern auch ihre Sprache, Kompetenzwahrnehmung und ihren Umgang mit Wissenslii-
cken im Kontext des Studiensettings. Dieses kann folglich als ein Meta-Reflexionsraum
betrachtet werden, der Uber den eigentlichen Untersuchungsgegenstand hinausgeht
und zugleich Messinstrument und Intervention darstellt.

4.3 Ergebnisse der Evaluation des Tools durch die Schiiler:innen

Folgend werden die Hauptergebnisse der Einzelbefragungen (N = 16), die vor und nach
der Tool-Testung durchgefiihrt wurden, vorgestellt. Die hier dargelegten Ergebnisse
beziehensich auf die Bewertung der Schiiler:innen zum Toolund den wahrgenommenen
Lerneffekten. Hinsichtlich der Nutzung von Kl zeigte sich, dass die Mehrheit Kl regelma-
ssigverwendet: Neun Schiiler:innen verwenden Kl mehrmals pro Woche und drei taglich.
Jeweils zwei Teilnehmende gaben an, Kl ungefahr einmal pro Woche beziehungsweise
einmal pro Monat zu nutzen. Die offenen Antworten zeigen, dass die Schiiler:innen Ki
vor allem fiir schulische Zwecke nutzen. Haufig genannt wurden der Einsatz fiir Haus-
aufgaben, das Lernen fiir Priifungen, das Schreiben von Zusammenfassungen, das Erkla-
ren von Schulstoff sowie das Beantworten allgemeiner Fragen. Mehrere Teilnehmende
berichteten zudem, K fiir Prasentationen, Ubersetzungen, Recherchen oder zur Gene-
rierung von Bildern zu verwenden. Dabei nutzt eine Person Kl taglich fiir schulische
Zwecke und fiinf Schiiler:innen gaben eine mehrmalige Nutzung pro Woche an, wah-
rend sechs Kl ungefahr einmal pro Woche nutzten. Drei Teilnehmende verwendeten Ki
ungefahr einmal pro Monat, und eine Person gab an, Kl noch nie fiir schulische Zwecke
genutzt zu haben.

Zusammenfassend schatzen die Jugendlichen das Tool nach der Nutzung im Allge-
meinen als umfangreich, modern, ansprechend gestaltet, hilfreich und abwechslungs-
reich ein (vgl. Abbildung 8). Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine eher positive Bewer-
tung des Tools durch die Schiiler:innen (vgl. Tabelle 4).
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Semantisches Differenzial - Mittelwerte (N = 16)
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Abb. 8: Evaluation des Lerntools (N = 16); Mittelwerte.
Aussage M (SD)
Die Nutzung des Tools hat mir Spass gemacht. 1,94 (0,77)

Die Nutzung des Tools vermittelte mir neues Wissen.

2,13 (1,02)

Ich wiirde das Tool gerne mal im Unterricht in meiner Schulklasse ausprobieren. 2,50 (1,46)
Das Tool ist geeignet zur Forderung von Ki-Kompetenz bei Jugendlichen. 2,06 (1,29)
Ich wiirde das Tool auch mal in meiner Freizeit ausprobieren. 3,38 (1,50)
Ich wiirde das Tool meinen Freunden empfehlen. 2,88 (1,45)
Das Tool motiviert mich dazu, mich mehr mit Kl zu beschaftigen. 2,75 (1,29)
Die Aufgaben im Tool waren klar formuliert und nachvollziehbar. 2,62 (1,67)
Die Inhalte des Tools waren auf mein Alter und Wissen abgestimmt. 2,50(1,41)
Das Tool hat mir geholfen, Kl besser zu verstehen. 2,00 (1,10)
Das Tool hat mich dazu gebracht, kritischer liber KI nachzudenken. 1,38(0,72)
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Aussage M (SD)

Ich fand die Beispiele und Ubungen im Tool relevant. 1,88 (1,09)

Das Tool zusammen mit einer anderen Person auszuprobieren, hat mir besser

gefallen, als es alleine auszuprobieren. 1,75 (1,18)

Tab.4: Bewertungdes Lerntools (N = 16); Mittelwerte. Anmerkung: Antwortskala: 1 = stimme voll und
ganz zu, 2 = stimme eher zu, 3 = teils/teils, 4 = stimme eher nicht zu, 5 = stimme iberhaupt nicht zu.

Besonders deutlich wurde zugestimmt, dass das Tool dazu angeregt hat, kritischer
Uber Kl nachzudenken (M = 1,38). Ebenfalls positiv bewertet wurden die Relevanz der
Beispiele und Ubungen (M =1,88), der gemeinsame Einsatz des Tools mit einer anderen
Person (M =1,75) sowie der Beitrag des Tools zum besseren Verstandnis von KI (M =2,00).
Dariiber hinaus gaben die Teilnehmenden an, dass die Nutzung des Tools Spass gemacht
habe (M =1,94) und neues Wissen vermittelt habe (M =2,13). Auch die Eignung des Tools
zur Forderung von KI-Kompetenz bei Jugendlichen wurde insgesamt positiv eingeschatzt
(M =2,06). Etwas zuriickhaltender fielen die Bewertungen hinsichtlich der Motivation
aus, sich weiter mit Kl zu beschéftigen (M = 2,75), sowie beziiglich der Empfehlung des
Tools an Freund:innen (M =2,88). Am meisten Ablehnung bekam die Aussage, das Tool
auch in der Freizeit nutzen zu wollen (M = 3,38).

Die offenen Aussagen der Teilnehmenden zur Frage, was ihnen an dem Tool gefal-
len habe, weisen darauf hin, dass ihre Motivation positiv durch die Interaktivitat, das
Storytelling und Rollenspiel beeinflusst wurde. Positiv werden zudem das selbstbe-
stimmte Erkunden der Raume und die einfache Bedienbarkeit bewertet. Besonders
haufig wurden die abwechslungsreiche und interaktive Gestaltung, die verschiedenen
digitalen Raume, Videos sowie die Moglichkeit zur Diskussion mit Anderen positiv her-
vorgehoben. Viele Teilnehmende beschrieben das Tool als spannend, informativ und
lehrreich. Insbesondere die Themen Deepfakes, Datenschutz, Algorithmen sowie die
gesellschaftlichen Auswirkungen von Kl wurden als interessant wahrgenommen (vgl.
hierzu ebenso die Ergebnisse der Inhaltsanalyse, 4.1). Mehrere Schiiler:innen betonten
zudem, sie hatten durch das Tool neue Erkenntnisse liber den Umgang mit personlichen
Daten, die Funktionsweise von Kl sowie mdgliche Risiken und Vorurteile von Kl gewon-
nen. Auch die Moglichkeit, das Tool gemeinsam mit einer anderen Person zu bearbei-
ten, wurde mehrfach als hilfreich und motivierend beschrieben. Hier einige der offenen
Antworten zur Demonstration:

«lch fand es toll dasich wie selbst an der Schule war, das es so viele verschiedene
Aufgaben gab und das man sich mit der anderen Person austauschen konnte. Das
fand ich sehr hilfreich.»

«Ich fande es toll, dass das Tool sehr abwechslungsreich ist. Mit den verschiede-
nen Viedeos macht es das Tool sehr unterhaltsam. Mis haben das Quiz auch sehr
spass gemacht weil man gut dariiber diskutieren konnte. Auch war es gut das
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man selbst durch die Raume hindurchgehen konnte und so selbst entscheiden
konnte was einem vikleicht nich mehr interessiert.»

«Das man eine gute Ubersicht hat. Das das Tool einfach zu verwenden ist.»

«Man konnte entscheiden welche Variante man machen wiirde und dann hat es
dir gleich gezeigt was passieren wiirde, wenn du es so gemacht hattest.»

In Bezug auf die offene Frage, was ihnen nicht so gut gefallen hat, wurden vor allem
der hohe Anteil an Texten und die teilweise langen Lesephasen angemerkt. Einige Teil-
nehmende empfanden einzelne Abschnitte als zu lang, kompliziert oder wenig abwechs-
lungsreich. Ebenfalls wurde mehrfach erwahnt, gewisse Fachbegriffe und Fragen seien
schwer verstandlich gewesen. In Bezug auf das didaktische Design gaben die Jugend-
lichen an, das Tool sei zu textlastig und die Videos seien zu lang. Als Losungsansatze
wurden das Hinzuziehen von Grafiken, Vorlesefunktionen und alternativen visuellen
Elementen vorgeschlagen. Ausserdem wurde der Wunsch nach mehr Strukturierung
und Orientierung gedussert.

Die offenen Antworten in Bezug auf die Frage, was sie mit dem Lerntool gelernt
haben, zeigen ausserdem, dass das Tool bei vielen Jugendlichen weiterfiihrende Fra-
gen angeregt hat (vgl. hierzu auch die Reflexionsmuster wahrend der Toolnutzung,
Abschnitt 4.1). Dabei interessierten sich die Teilnehmenden insbesondere fiir Daten-
schutz, die Vertrauenswiirdigkeit von Kl, Deepfakes, Umweltfolgen von KI, rechtliche
Verantwortung sowie die mogliche Zukunft von KI im Alltag und in der Schule (vgl.
hierzu ebenso die Analyse der Lernpfade, Absatz 4.1). Damit werden zentrale Dimen-
sionen von Kl-Kompetenzen sichtbar, insbesondere das Verstehen von Kl, die Einord-
nung ihrer Anwendung in unterschiedlichen Kontexten sowie die Reflexion ethischer
und gesellschaftlicher Fragen.

Sowohl im Vorher- als auch im Nachher-Fragebogen wurde die Zustimmung zu
bestimmten Kl-bezogenen Aussagen abgefragt. Die Vorher-Nachher-Vergleiche zeigen
insgesamt, dass das Tool bei mehreren Aussagen zu einem verbesserten Verstandnis
von Kl beigetragen hat (Tabelle 5).
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Aussage Vorher M (SD) | Nachher M (SD)

Kiinstliche Intelligenz (KI) verwendet besondere Rechenme-
thoden, um aus Daten zu lernen und Aufgaben zu |6sen, die 3,81(0,98) 4,38 (1,02)
sonst Menschen mithilfe von Intelligenz erledigen.

Wenn Kl mit vielen Daten arbeitet, kann sie dadurch oft

besser werden. 3,94(0,93) 4,31 (1,01)
Sprachmodelle (z. B. ChatGPT) verstehen Sprache nicht,

sondern basieren auf Wahrscheinlichkeiten aus Textdaten. 3,25 (1,06) 3,50 (1,26)
Kl besteht aus vielen unterschiedlichen Technologien. 3,62 (0,89) 4,38 (0,62)
Manche KI-Systeme kdnnen Bilder, Sprache oder Gerdusche 4,19 (1,05) 4,81(0,54)
erkennen und darstellen.

Bglm maschlr?ellen Lgrngn lernen Computer durch Daten, 3,88(0.72) 4,31(0,79)
die sie analysieren, einteilen und sortieren.

Da Datgn objektiv sind, s'lnd 'dle Ergebnisse der Kl auch 2,81(0,98) 2,44 (1,26)
unvoreingenommen (objektiv).

Wenn die Daten voreingenommen sind, konnen sie auch 3,44 (1,31) 3,60 (1,40)

Vorurteile oder Stereotypen weitergeben.

Manche Daten, die fiir KI genutzt werden, kommen aus einem
bestimmten kulturellen Umfeld und das kann die Ergebnisse 3,19 (1,38) 4,12 (1,36)
der Kl beeinflussen.

Daten sind nicht immer neutral, daher kann auch die Kl nicht

neutral arbeiten. 2,88 (1,36) 4,00 (1,15)

Es ist wichtig, Regeln und Gesetze zu haben, die den
Menschen erlauben, Entscheidungen von Kl anzufechten, 3,81 (1,17) 4,44 (0,63)
wenn sie damit nicht einverstanden sind.

Kl sollte keine Fehlinformationen verbreiten kdnnen. 4,31 (1,25) 4,50 (1,03)

Tab.5: Bewertung von Aussagen zu Kl im Vergleich vor und nach der Lerntoolnutzung (Mittel-
werte). Anmerkung. Skala von 1 (falsch mit hoher Sicherheit) bis 5 (richtig mit hoher Sicherheit);
hohere Mittelwerte weisen auf eine starkere Zustimmung zu den Aussagen hin.

Verbesserungen zeigten sich bei Aussagen zur Neutralitat von Daten und Kl sowie zu
kulturellen Einfliissen auf KI-Systeme. Die starksten positiven Veranderungen wurden
bei der Aussage «Daten sind nicht immer neutral, daher kann auch die Kl nicht neutral
arbeiten» (A, = +1,12) sowie bei der Aussage zu kulturell gepragten Daten und deren
Einfluss auf KI-Ergebnisse (A, = +0,93) festgestellt. Ebenfalls deutlich verbessert wurde
das Verstandnis dafir, dass Kl aus unterschiedlichen Technologien besteht (A, =+0,75)
sowie Fragen zur Verantwortung und Regulierung von Kl (A, zwischen +0,63 und +0,75).
Auch grundlegende Kenntnisse tiber maschinelles Lernen, Sprachmodelle und die Funk-
tionsweise von Kl entwickelten sich insgesamt positiv weiter. Dies deutet darauf hin, dass
das Tool insbesondere das kritische Verstandnis von Kl und den reflektierten Umgang
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mit Daten fordern kann. Gerade dieser ist fiir digitale Resilienz bedeutsam, weil er die
Fahigkeit starkt, Kl-generierte Inhalte, datenbasierte Entscheidungen und damit verbun-
dene Risiken kritisch zu priifen. Da die Stichprobe jedoch lediglich aus 16 Schiiler:innen
bestand, sind die Ergebnisse nicht reprasentativ und konnen daher nur eingeschrankt
auf die Allgemeinheit tibertragen werden.

Auf Grundlage der Evaluationsergebnisse wurde das Lerntool weiterentwickelt. Folg-
lich wurden geeignete Textpassagen gekiirzt. Wo dies nicht méglich war, wurden ein-
zelne Passagen sprachlich vereinfacht. Bei einigen Abschnitten konnte zusatzlich Text
durch eineVisualisierung oder durch eine interaktive Aufgabe ersetzt werden. Trotzdem
bleibt eine Eigenschaft bestehen: Das Lerntool ist nicht als Spiel konzipiert. In diesem
Sinne steht bei dem Onlinetool durch das Storytelling weiterhin das Lernen im Vorder-
grund. Beispielsweise wurde das Twine-Lernsetting gewahlt, da es eine nichtlineare,
teils textbasierte Storyline-Fiihrung ermoglicht. Das Lesen bleibt also als starke Cha-
raktereigenschaft des Tools erhalten.

Die Kritikpunkte der Jugendlichen verweisen auch auf Implikationen, die vor allem
aus dem spezifischen Studiensetting entstehen, nicht aus dem Design des Lerntools
selbst. Das Tool hat einen modularen Charakter und ist nicht dafiir gedacht, innerhalb
von 50 Minuten vollstandig durchgearbeitet zu werden. Zudem beinhaltete das Studien-
setting nicht die dafiir vorgesehenen Zusatzmaterialien wie zum Beispiel das Logbuch.
Zur besseren Strukturierung und Einfiihrung in die Toolnutzung ware die konzeptuelle
Einbettung und die Prasenz der Lehrperson im Lernsetting vorausgesetzt. Wie gut eine
solche Implementierung in den Unterricht an Schulen gelingt, muss an dieser Stelle
jedoch offen bleiben und kann ggf. in einer zukiinftigen Fallstudie weiter untersucht
werden.

5.  Fazitund Ausblick

Die vorliegende Arbeit er6ffnet einen Einblick in ein exploratives Mixed-Methods-Stu-
diendesign, welches zur Evaluation des neu-konzipierten Lerntools «ki-schule» (Kess-
ler et al. 2025) genutzt wurde. Dieses zielt auf die Férderung digitaler Resilienz und Kl-
Kompetenz von Jugendlichen zwischen 13 und 17 Jahren ab. Hierbei sollen vor allem
kritisches Denken und der Umgang mit GenKl im Rahmen eines modularen Einsatzes
im Unterricht von zwei bis acht Unterrichtsstunden gefordert werden. Dies soll durch
die didaktischen Prinzipien der Problemorientierung und Differenzierung, durch koope-
rative und kollaborative Lernprozesse sowie durch die grundsatzliche Offenheit der
Lernwege unterstiitzt werden. Das Lerntool wurde im Juni 2025 publiziert und kann seit
Oktober2025im Unterricht kostenlos eingesetzt werden. Die Unterrichtsmaterialien zum
Tool und das Tool selbst konnen unter www.ki-schule.eu (Open Source) ausprobiert,
genutzt und weiterentwickelt werden.
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Die empirische Begleitstudie konnte zunachst anhand der qualitativen Daten und
ihrer Analyse in diesem Beitrag exemplarisch aufzeigen, dass die Lernenden im Tool
unterschiedliche Wege gehen und dadurch eigene Schwerpunkte in Bezug auf KI-Themen
setzen. Hierflir wahlen sie besonders aktuelle ethische und gesellschaftliche Fragestel-
lungen aus. In ihren Reflexionen werden verschiedene Bereiche von Kl-Kompetenzen
sichtbar und es wird deutlich, wie sehr diese bereits Teil ihrer Alltags- und Lebenswelt
sind. Gerade Kl-bezogene ethische und gesellschaftliche Fragestellungen sollten daher
auch Teil des schulischen Lernensim digitalen Wandel werden. Hierzu erganzend deuten
die Evaluationsergebnisse der Befragung darauf hin, dass das entwickelte Lerntool einen
positiven Beitrag zur Forderung von KI-Kompetenz und digitaler Resilienz bei Jugendli-
chen leisten kann. Besonders ist hervorzuheben, dass die Schiiler:innen angaben, durch
das Tool ein besseres Verstandnis von Kl entwickelt und gelernt zu haben, KI-Anwen-
dungen kritischer zu hinterfragen. Die deskriptiven Vorher-Nachher-Vergleiche stiitzen
diese Einschatzung insbesondere in Bezug auf das Verstandnis von Datenbias, kultu-
rellen Einfliissen auf KI-Systeme sowie Fragen der Verantwortung und Regulierung von
Kl. Gleichzeitig zeigen die Riickmeldungen, dass interaktive Elemente, Storytelling und
kooperative Lernformen als motivierend und lernforderlich wahrgenommen wurden.
Die genannten Verbesserungsvorschldge hinsichtlich Textumfang, Verstandlichkeit und
visueller Unterstiitzung liefern wertvolle Hinweise flir die Weiterentwicklung des Tools.
Trotz der begrenzten Stichprobengrésse sprechen die Ergebnisse dafiir, dass das Lern-
tool geeignet ist, zentrale Aspekte einer reflektierten und kritischen Auseinandersetzung
mit Kl zu férdern und damit einen Beitrag zur KI-Bildung von Jugendlichen zu leisten.

Das innovative Studiendesign erdffnete den Tester:innen durch die Tandemkon-
stellation sowie die freie Dialogform einen Diskursraum, der sowohl ihre Reflexionen
als auch Lernprozesse in den Daten sichtbar machte. Gerade diese Reflexionen sind zur
Erforschung von Denk- und Lernprozessen im digitalen Raum besonders relevant, da
sie oftmals implizit und unsichtbar bleiben. Somit ldsst sich aus dem gewahlten For-
schungssetting zudem fordern, dass wir nicht nur digitale Lerntools bendtigen, sondern
vor allem Aushandlungsraume, um aktuellen Veranderungen und Auswirkungen des
digitalen Wandels begegnen zu konnen.
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