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Inklusiver Chemieunterricht mit KI
Wahrnehmung und Kompetenzen von Lehramtsstudierenden

Theoretischer Hintergrund

Die Gesellschaft und damit auch das Bildungssystem werden durch zwei grofie
Verdnderungen geprégt. Zum einen fithren Globalisierung und Migrationsbewegungen zu
einer groBeren Diversitit und zum anderen beeinflusst Kiinstliche Intelligenz (KI) und deren
alltidgliche Prasenz alle Lebensbereiche, darunter auch Lehren und Lernen (Baldassarre ef al.,
2023). Lehrkrifte stehen also vor der Aufgabe, Unterricht sowohl inklusiv als auch
technologisch reflektiert zu gestalten. In Bezug auf den ersten Aspekt wird gefordert, die
Diversitdt der Lernenden als Ressource wahrzunehmen und das Lernen fiir alle zu férdern
(OECD, 2023; Sliwka, 2010). Der Ansatz der inklusiven naturwissenschaftlichen Bildung
kann Lehrkréfte dabei unterstiitzen. Dieser bietet mit Herangehensweisen wie dem Universal
Design for Learning (Rose, 2000) oder der Kombination verschiedener Methoden zur
Differenzierung, wie sie bei Kieferle et al. (2024) zu finden sind, vielfdltige Moglichkeiten.
Fiir den zweiten Aspekt und die Forderung, KI lernférdernd und kritisch im Unterricht
einzusetzen, benétigen Lehrkrifte KI Kompetenz (Cukurova & Miao, 2024). Das hier
verwendet Konstrukt fiir KI Kompetenz wurde von Ng et al. (2021) entwickelt. Die Autoren
unterteilen sie in vier Komponenten: (i) eine affektive, (ii) eine kognitive, (iii) eine
verhaltensbezogene und (iv) eine ethische. Um diese KI Kompetenz effektiv im Unterricht
nutzen und KI verantwortungsvoll in den Unterricht einbetten zu kdnnen, ist auBerdem eine
didaktische Betrachtung notwendig (Ng et al., 2023).

Dass beide Aspekte zusammenhdngen, wird zum Beispiel durch den Aspekt des human-
centered mindest (Cukurova & Miao, 2024) verdeutlicht, das einen kritischen und inklusiven
Einsatz fordert, oder durch die Potenziale, die KI in der individuellen Lernférderung durch
zum Beispiel Intelligente Tutor Systeme zugeschrieben werden (Wang et al., 2024). Trotz der
vielfaltigen theoretischen Ansdtze besteht bislang wenig empirisches Wissen dariiber, wie
Lehramtsstudierende diese beiden Themenfelder — Inklusion und KI — gemeinsam
wahrnehmen und miteinander verkniipfen. An dieser Schnittstelle setzt die vorliegende Studie
an, die im Rahmen eines universitiren Seminars untersucht, wie sich die KI-Kompetenz von
Chemielehramtsstudierenden  entwickelt und in  Beziehung zur inklusiven
Unterrichtsgestaltung gesetzt werden kann.

Methodik

Das hier untersuchte Seminar mit zwei Semesterwochenstunden richtete sich an
Chemielehramtsstudierende, die bereits die Vorlesung zu den Grundlagen der Chemiedidaktik
gehort haben. Behandelt wurden unter anderem die Grundlagen von KI, das Konzept der
inklusiven naturwissenschaftlichen Bildung und die Grundlagen der Unterrichtsplanung. Als
Priifungsleistung haben die Studierenden einen Unterrichtsentwurf entwickelt, der den
Prinzipien der inklusiven naturwissenschaftlichen Bildung folgt und KI als Unterrichtmittel
nutzt. Neben diesen Unterrichtsentwiirfen wurde das Seminar mithilfe eines Pre-Post
Studiendesign beforscht. Beide Fragebogen folgen dem Mixed-Method Design und enthielten
sowohl quantitative auch offene Fragen. Der quantitative Teil des Fragebogens war in der Pre-



und Post-Erhebung identisch und enthilt den Fragebogen zur KI Kompetenz von Ng et al.
(2024), sowie Items zur Selbsteinschitzung beim Unterrichten diverser Gruppen, die
innerhalb des EU Projekts acaSTEMy entwickelt wurden (acaSTEMy, 2025). Dieser Teil des
Fragebogens wurde mit deskriptiver Statistik ausgewertet. Der qualitative Teil des
Fragebogens enthélt Fragen zur Einstellung der Teilnehmenden gegeniiber KI und Ihrer
Einschitzung dazu, welchen Einfluss KI auf bestehende soziale Ungleichheiten hat. Dariiber
hinaus wurde im Post-Fragebogen erhoben, wie KI im Chemieunterricht zur Férderung von
Inklusion eingesetzt werden kann. Die offenen Fragen wurden mit induktiver
Kategorienbildung nach der qualitativen Inhaltsanlayse (Mayring & Fenzl, 2019) ausgewertet.
Proband:innen

Am Pre-Fragebogen nahmen 14 Chemielehramtsstudierende teil. Sechs der Teilnehmenden
studieren Realschullehramt und 8 studieren Gymnasiallehramt. Sechs der Studierenden sind
mannlich und acht weiblich. Am Post-Fragebogen nahmen 16 Studierende teil, von denen 8
mannlich und 8 weiblich sind.

Ergebnisse

Quantitativ

In Bezug auf die affektive Komponente zeigen die Studierenden bereits vor dem Seminar eine
hohe intrinsische Motivation, was sich beispielsweise an den hohen Zustimmungswerten
(0 =5.29 auf einer 6-stufigen Skala) zum Item ,Es ist interessant tiber KI zu lernen ‘ zeigt.
Nach dem Seminar steigt insbesondere die wahrgenommene Relevanz von KI im Alltag
deutlich an. Bei der Selbstwirksamkeit zeigt sich, dass am Ende des Seminars alle
Studierenden glauben, KI bezogene Aufgaben gut erledigen zu kdnnen. Zusitzlich zeigen die
Studierenden am Ende des Seminars eine hohere Bereitschaft, KI auch kiinftig einzusetzen.
Im Gegensatz dazu bleibt die Kooperation innerhalb der verhaltensbezogenen Komponente
deutlich schwicher ausgeprégt. In Bezug auf die kognitive Komponente der KI Kompetenz
zeigten sich leichte Fortschritte. Die Studierenden fiihlen sich tendenziell sicherer,
Definitionen von KI abzurufen, zeigen jedoch weiterhin Unsicherheiten im Vergleich
verschiedener KI Konzepte. Das ethische Bewusstsein ist bereits zu Beginn hoch und steigt
weiter an. Zum Beispiel stimmen alle Teilnehmenden im Post-Test zu, dass KI genutzt werden
kann, um benachteiligte Personen zu unterstiitzen.

In Bezug auf das Unterrichten diverser Gruppen zeigt sich am Ende des Seminars eine hohere
Selbsteinschétzung dahingehend, die Diversitit von Lernenden und die daraus resultierenden
Bediirfnisse zu erkennen. Das Unterrichten von Schiilerinnen und Schiilern mit
unterschiedlichen Sprachniveaus ist sowohl im Pre- als auch im Post-Test der Bereich, in dem
die Studierenden am unsichersten sind.

Qualitativ

Die Studierenden zeigen zu Beginn des Seminars neutrale, positive und positiv-kritische
Haltungen. Am Ende des Seminars iiberwiegt die positiv-kritische Haltung (N=10). Generell
beziehen am Ende des Seminars mehr Studierende differenziert Stellung. Hinsichtlich des
Einflusses von KI auf bestehende soziale Ungleichheiten erléutern die Studierenden im Post-
Test konkrete Effekte und Zusammenhinge und nennen hier beispielsweise ungleichen
Zugang zu Anwendungen und KI Bildung. In Bezug auf den Einsatz von KI fiir Inklusion im
Unterricht duBlern die Studierenden vielféltige Ideen. KI wird sowohl als Unterstiitzung fiir
Lehrkrifte bei der Materialentwicklung als auch als Lernbegleiter oder Sprachtool fiir
Schiilerinnen und Schiiler beschrieben.



Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die KI Kompetenz der Studierenden innerhalb des Seminars
gefordert werden konnte und die Studierenden sich ein differenziertes Bild von KI im
inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht bilden konnten. Fiir die Einordnung der
Ergebnisse wird das Interconnected Model of Teacher Professional Growth (Clarke &
Hollingsworth, 2002) verwendet. Dieses beschreibt professionelle Entwicklung als vernetztes
Zusammenspiel verschiedener Doménen, wie etwa persdnlicher Uberzeugungen, praktischer
Erfahrungen, &uBlerer Impulse und wahrgenommener Konsequenzen, die sich gegenseitig
durch Anwendungs- und Reflexionsprozesse beeinflussen. Aus der Perspektive dieses
Modells lassen sich die Ergebnisse vor allem in der persénlichen Doméne verorten. Die
Studierenden zeigen eine erhohte Sensibilisierung gegeniiber den Risiken und Potenzialen von
KI im Unterricht und haben Wissen zu KI Systemen gewonnen. Diese Entwicklung wurde
durch Impulse aus dem Seminar wie etwa in Form von Inputphasen und Feedbackprozessen
(duBere Doméne) sowie durch das Experimentieren mit KI-Anwendungen (praktische
Doméne) und die gemeinsame Reflexion der Ergebnisse (Konsequenzdomine) begiinstigt.
Das Zusammenspiel dieser Doménen verdeutlicht, dass professionelle Entwicklung kein
linearer Prozess ist, sondern durch kontinuierliche Wechselwirkungen zwischen Handeln,
Reflektieren und Verdnderungen in den genannten Dominen geprigt wird. Gerade die
Kombination aus theoretischem Input, praktischem Experimentieren und gemeinsamer
Reflexion scheint aus unserer Perspektive relevant zu sein, um die komplexen
Themenbereiche KI und Inklusion miteinander verbinden zu kdnnen. Trotz der positiven
Entwicklung der Studierenden in der personlichen Doméne, ist bei der Beurteilung der
Priifungsleistung aufgefallen, dass trotz vieler kreativer Ideen zur Nutzung von KI im
inklusiven Chemieunterricht, der Einsatz innerhalb der erstellten Unterrichtseinheiten eher
rudimentér bleibt. Ein Erkldrungsansatz hierfiir konnte sein, dass die Studierenden bei der
Abgabe einer Priifungsleistung eine hohere Hemmschwelle haben, mit neuen Methoden zu
experimentieren. Ein weiterer Erkldrungsansatz kénnte eine Diskrepanz zwischen dem
Wissen und Fahigkeiten mit KI sowie deren Implementierung im Unterricht sein. Dies deutet
darauf hin, dass die Studierenden hier zusitzlichen Weiterbildungsbedarf haben und, dass die
praktischen Erfahrungen und Impulse zu KI noch stirker mit den Inhalten des inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterrichts verzahnt werden sollten, um den Transfer von der
personliche in die praktische Doméne zu fordern.

Insgesamt verdeutlicht die Studie, dass die gezielte Verkniipfung von KI und Inklusion in der
Lehramtsausbildung ein wirksamer Ansatz ist, um die professionelle Entwicklung angehender
Lehrkrifte in einer zunehmend digitalisierten und heterogenen Bildungslandschaft zu
unterstiitzen. Kiinftige Untersuchungen sollten priifen, wie dieser Lernprozess langfristig
stabilisiert und nachhaltig in die Unterrichtspraxis iibertragen werden kann.
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