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KI in den Fachwissenschaften — Implikationen fiir Lehren und Lernen

Ausgangslage

Mit Einfiihrung von ChatGPT im November 2022 ist Kiinstliche Intelligenz (KI) als
Zukunftstechnologie in den Vordergrund des gesellschaftlichen Diskurses geriickt. In diesem
stechen neben Fragen zu mdglichen ethischen Risiken und der daraus abgeleiteten
Notwendigkeit einer Regulierung (bspw. EU Al act, 2024) auch die stark gewachsene
Relevanz von KI fiir zahlreiche Anwendungsbereiche in Wirtschaft, Gesellschaft und
Forschung im Fokus (z. B. Bajwa et al., 2021; Bitkom e.V, 2025; OECD, 2023). Insbesondere
in der naturwissenschaftlichen Forschung und Anwendung ist KI ein inzwischen
unverzichtbares Werkzeug (vgl. Berber et al., 2025), was durch die Vergabe der Nobelpreise
an Arbeiten zu KI in Physik und Chemie 2024 (The Royal Swedish Academy of Sciences,
2024b, 2024a). Auch in den schulischen Diskurs hat KI inzwischen Eingang gefunden —
diskutiert wird sie hier als a) Werkzeug zur Unterstiitzung des Lehrens und Lernens; z. B. bei
der Gestaltung von Unterricht oder Begleitung von Lernenden, oder als b) generalisierter
Lerngegenstand, wobei Chancen und Risiken des KI-Einsatzes, die technische
Funktionsweise sowie die kritisch-reflektierte Verwendung (generativer) KI-Systeme im
Fokus stehen (vgl. Kultusministerkonferenz, 2024). Auftillig an der schulischen Betrachtung
von KI als Lerngegenstand ist die bisher fehlende fachliche Ausdifferenzierung - konkret die
Beleuchtung naturwissenschaftsspezifischer Aspekte der KI-Nutzung. Mit Blick auf die
Relevanz von KI fiir den Bereich der Naturwissenschaften und die damit zusammenhéngenden
disruptiven Verdnderungen in Gegenwart und Zukunft der Schiilerinnen und Schiiler (SuS)
sowie im Bereich von Nature of Science, ergibt sich der Bedarf iiber diese Technik zu lernen
auch in den Fachern Biologie, Chemie und Physik.

Ziel dieses Forschungsprojekts ist daher darzustellen, in welchen Bereichen der chemischen
und chemienahen Forschung KI eine Rolle spielt und fiir welche Zwecke sie dort genutzt wird.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen wird untersucht, wie ebendiese Rolle von KI im
naturwissenschaftlichen Unterricht aufgegriffen werden kann. Die zur Untersuchung dieser
Fragen durchgefiihrten Studien werden im Folgenden vorgestellt.

Studiendesign und Erkenntnisse — Studie 1 (Berber et al., 2025)

Zur Aufklarung der Rolle von KI in der naturwissenschaftlichen Forschung wurde ein Meta-
Analyse (Review) durchgefiihrt, in welche wissenschaftliche Forschungsartikel aus den
Jahren 2022-23 aufgenommen wurden deren Journals im Web of Science gelistet sind und
unter die Top 100 Q1-Journals fallen. Die finalen analysierten n = 98 Artikel stammen aus 17
Fachbereichen, wobei Pharmakologie, Biochemie und Materialwissenschaften die drei
grofiten Bereiche darstellen. Weiter wurde untersucht, inwiefern sich die dargestellten KI-
Nutzungsszenarien in verschiedene Anwendungsbereiche unterteilen lassen: In 64 % der
analysierten Artikel wird KI genutzt, um Vorhersagen iiber bspw. Proteinstrukturen,
Reaktionsausbeuten und  Stoffeigenschaften = zu  machen.  Weitere  wichtige
Anwendungsbereiche sind das KI-gestiitzte de-novo Design von Molekiilen (15 % der Artikel)



und die Erkennung von Mustern insbesondere in Bilddaten (z. B. histologische Aufnahmen,
NMR-Daten; 10 % der Artikel). Zu kleinen Teilen sind naturwissenschaftlich genutzte KI-
Systeme selbst Forschungsgegenstand (5 % der Artikel) und/oder werden zur Optimierung
verschiedener Prozesse genutzt (4 % der Artikel).

Ausgehend von diesen Erkenntnissen und mit Blick auf die Notwendigkeit, die
naturwissenschaftliche KI-Nutzung in der Schule zu thematisieren, wurde ein Workshop fiir
Naturwissenschaftslehrkrifte entwickelt; Ziel dieser Veranstaltung war es, in einem ko-
konstruktiven Prozess mit den teilnehmenden Lehrkriften erste Hinweise auf die ggf. notige
Ausrichtung zukiinftiger, ausfiihrlicherer Fortbildungskonzepte sowie die moglichen Inhalte
konkreter Unterrichtsmaterialien zum Thema zu erhalten. Begleitet durch eine Prid- und
Postbefragung, konnten die am Workshop teilnehmenden Lehrkrifte vier repridsentative
Anwendungsfelder von KI in der naturwissenschaftlichen Forschung kennenlernen — KI zur
Planung von Syntheserouten, Vorhersage von Proteinstrukturen, dem autonomen Betreiben
von Laboren sowie zur Verarbeitung von Bildern. Im Zuge der Befragung zeigte sich u. a.,
dass den teilnehmenden Chemielehrkrdften (n = 18) die Nutzung von KI in der
Fachwissenschaft vorab anndhernd unbekannt ist, ihr Wille, das Thema zukiinftig im
Unterricht anzusprechen, nach dem Workshop jedoch deutlich gestiegen ist. Zudem gaben sie
an, dass die Nutzung von KI in der Syntheseplanung, gefolgt von ihrer Rolle bei der
Autonomisierung von Laboren im Chemieunterricht, besonders relevant zu thematisieren ist.
Weniger relevant ist den Lehrkriften zufolge ein Einblick in die Kl-gestiitzte
Proteinstrukturaufklarung — am irrelevantesten die KI-gestiitzte Verarbeitung von
naturwissenschaftlichen Bilddaten. Basierend auf dem Kompetenzrahmen DiKoLAN
(Thyssen et al., 2025) sollten die Lehrkrifte auBlerdem angeben, welche Kompetenzen sie
annehmen zu brauchen, um die jeweiligen KI-Anwendungsbeispiele unterrichten zu konnen.
Es zeigte sich, dass insbesondere TCK-Kompetenzen aus fachspezifischeren
Kompetenzbereichen als notwendig erachtet werden (s. Berber et al. (2025) fiir Details der
Studie).

Studiendesign und Erkenntnisse — Studie 2

Aufbauend auf den Befunden der ersten Studie wird eine weitere Studie durchgefiihrt, um

konkretes Unterrichtsmaterial zur Thematik zu entwickeln und dessen Nutzen zu untersuchen.

Das Material wurde nach den Prinzipien der partizipativen Aktionsforschung (Eilks & Ralle,

2002) in Kooperation mit Fachleitern eines Studienseminars und mithilfe des im Zuge von

Fortbildungen gegebenen Feedbacks von Naturwissenschaftslehrkriften in zwei Zyklen

entworfen, iiberarbeitet und mit Lernenden der gymnasialen Oberstufe erprobt. Lernziele der

Unterrichtsstunde sind, dass die SuS:

- Verschiedene Anwendungsbeispiele von KI in den Naturwissenschaften benennen koénnen.

- Grundlegende Funktionsprinzipien der kennenzulernenden KI-Systeme anhand dieser
Anwendungsbeispiele beschreiben kénnen.

- Potentiale und Risiken der naturwissenschaftlichen KI-Nutzung diskutieren kdnnen.

In der entwickelten Unterrichtsstunde setzen sich die SuS daher zunichst mit den vier

didaktisch aufbereiteten ~Anwendungsbeispielen naturwissenschaftlicher KI-Nutzung

auseinander, die bereits Teil des Workshops (s. Studie 1) waren. Die hierbei kennengelernten

Potentiale der KI-Nutzung werden in der zweiten Unterrichtsphase durch die Sammlung



moglicher Risiken der behandelten KI-Nutzung kontrastiert und abschlieBend in einer von der
Lehrkraft moderierten Plenumsdiskussion gegeneinander abgewogen. Mit einer die Stunde
begleitenden quantitativen Erhebung wurden KI-bezogene Kompetenzen der SuS sowie ihr
,,Bild“ von naturwissenschaftlicher KI-Nutzung erhoben (s. Tab. 1): ausgehend von einem
einigermaflen hohen grundlegenden Interesse (Skala adaptiert nach Wilde et al., 2009) am
Thema und der Einschitzung von KI als einigermafen relevant fiir die Naturwissenschaften,
konnten beide Aspekte durch die Stunde signifikant gesteigert werden. Die Einstellung der
SuS gegeniiber der Nutzung von KI in den Naturwissenschaften (NW) (Skala adaptiert nach
Stein et al., 2024) ist vorab relativ positiv, und verdndert sich nicht signifikant durch die
Stunde.

Tabelle 1: "Bild" der Lernenden von Kl in den Naturwissenschaften.

Konstrukt/Frage n Skala Pri (M) | Post (M) p r
Nutung ven Kt mdennty | 15 | Doy | 37| 37|
dG:;ilit,Zte Relevanz von Klin | 1 Efcfié)(l) T 387 425 | <001 | 42
II\III\:;I‘Zejjz nelz&lfas iber KI in den 115 Ei)ecclilrié )(O) - 275 o 0 5

Hinsichtlich der Kompetenzen der Lernenden ist u. a. zu beobachten, dass diese nach der

Stunde ein deutlich differenzierteres Bild von méoglichen Risiken und Potentialen der

naturwissenschaftlichen KI-Nutzung haben, als es zuvor der Fall war. Analog zu den

Erkenntnissen des Workshops gaben auch die Lehrkrifte, die die Stunde durchfiihrten (n =

12), an, dass ihnen KI als Werkzeug der Naturwissenschaften vor der Studie grof3tenteils (n =

11) nicht oder nur oberflichlich bekannt war, sie die Thematisierung jedoch (einstimmig) fiir

hoch relevant halten. Griinde fiir die gesehene Relevanz sind, laut den Lehrkréften, die

Notwendigkeit SuS aufzuzeigen, dass:

- Generative KI-Systeme und deren Anwendungen nur einen Teil des Spektrums ,,KI*
ausmachen und es weitere wichtige Anwendungsmdglichkeiten von KI gibt (n = 10).

- KI-Nutzung im naturwissenschaftlichen Bereich durch verschiedenste Lebensweltbeziige
Alltag und (ggf. berufliche) Zukunft der SuS beeinflusst (n = 12).

- Die naturwissenschaftliche Nutzung von KI mit verschiedenen Potentialen, aber auch
Risiken einhergeht (n = 11).

Fazit Das im Zuge von Studie 1 durchgefiihrte Literaturreview bestétigt KI als hoch relevantes
Werkzeug naturwissenschaftlicher Forschung und Anwendung und gibt dabei ein
differenzierteres Bild auf die KI-Nutzung in der chemischen und chemienahen Forschung. Die
Durchfithrung und Beforschung des hierauf aufbauenden Workshops konnte zudem Hinweise
liefern, welche inhaltlichen Fokuspunkte weiterfiihrende Professionalisierungsangebote sowie
Unterrichtsmaterialien haben sollten, um Naturwissenschaftslehrkrifte zu befahigen die
Thematik im Naturwissenschafts- und spezifisch im Chemieunterricht adressieren zu kdnnen.
Unterrichtsmaterial das u. a. die Nutzung von KI in der Syntheseplanung und bei der
Autonomisierung von Laboren thematisiert, scheint es zu ermdglichen, Lernenden KI-



Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Kontext und die Relevanz dieser Technologie zu
vermitteln sowie sie fiir das Lernen dariiber zu interessieren.
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