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Studienhighlights

Férderung der Lernmotivation durch Kl-basierte Lehrmethoden mit spielerischem Ansatz

Die Studie zeigt, dass Kl-gestitzte Avatare, kombiniert mit Gamification und Storytelling, das Interesse,
die Konzentration, den Spald und die Lernmotivation von Schiler*innen beim Programmieren signifikant
steigern und ihnen gleichzeitig das Lernen erleichtern kénnen. Viele empfanden den Einsatz von Avataren
und eine ansprechende Storyline als abwechslungsreich, was zu mehr Eigeninitiative und Verstandnis bei-
trug. Besonders die humorvolle Darstellung und die Méglichkeit, das Lerntempo individuell anzupassen,
wurden als Bereicherung wahrgenommen. Der spielerische Ansatz weckte das Interesse und den Ehrgeiz,
wahrend die flexible Interaktion mit dem Avatar Selbststéndigkeit und Konzentration férderte. Die positive
Wahrnehmung deutet auf ein grof3es Potenzial hin, Kl-basierte Lehrmethoden effektiv im Bildungsbereich
Zu nutzen.

Kl als Antreiber der Bildungsinnovation

Dieses Potenzial verdeutlicht, dass Kl-gestlitzte Lernformate nicht nur traditionelle Methoden sinnvoll er-
ganzen, sondern sie in vielerlei Hinsicht erweitern. Besonders “sympathisch” oder “cool” wirkende Avatare
erreichten bei den Schiiler*innen eine hohe Akzeptanz, was den emotionalen Bezug und die Identifikation
forderte. Diese Bindung und die spielerische Gestaltung der Inhalte erhdhen die Relevanz solcher For-
mate und erdffnen Perspektiven flr innovative Ansétze, die digitale Bildungsangebote dynamischer und
interaktiver gestalten kénnen. Die Mdglichkeit, durch narrative Strukturen und Kl-Interaktionen neue Lern-
szenarien zu erschlie3en, unterstreicht die Rolle der Kl als Motor fiir eine attraktive und moderne Bildung.

Hindernisse erkennen und Potenziale ausschopfen

Gleichzeitig zeigt die Analyse auch, dass noch Optimierungspotenzial besteht. Kritikpunkte wie begrenzte
Emotionen und Anpassung der Avatare, die Sprechgeschwindigkeit sowie technische Einschrankungen
wurden vereinzelt als hinderlich empfunden. Zuklnftige Anpassungen sollten daher auf eine realistischere
Gestaltung der Avatare, altersgerechte Inhalte und erweiterte Interaktionsmoglichkeiten setzen, um die
Akzeptanz und den Lernerfolg weiter zu steigern. Die Erkenntnisse zeigen, dass eine gezielte Optimierung
solcher Hindernisse die Nutzung von Kl-basierten Lehrmethoden erheblich bereichern und deren Poten-
ziale fur den Bildungssektor weiter ausschopfen kénnte.
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B Einleitung\\

1. Einleitung

In Zeiten einer zunehmend digitalisierten und technologisierten Gesellschaft wird die Bedeutung von MINT-Fahig-
keiten (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik) und digitalen Kompetenzen in allen Lebensbereichen
immer deutlicher. Deutschland sieht sich insbesondere in diesen Bereichen mit erheblichen Herausforderungen kon-
frontiert, die durch demografische Veranderungen, die Digitalisierung sowie den Fachkraftemangel verstarkt werden.
Die zunehmende Digitalisierung verlangt nicht nur nach technischen Fachkréften, sondern auch nach einem kom-
petenten Umgang mit digitalen Technologien auf allen Ebenen der Bildung. Dies stellt das Bildungssystem vor die
Aufgabe, Schiler*innen auf die Anforderungen der modernen Arbeitswelt und Gesellschaft vorzubereiten und sie
gleichzeitig zur aktiven Teilhabe zu befahigen.

Die vorliegende Untersuchung widmet sich den zentralen Hindernissen und Potenzialen im Bereich der Férderung
digitaler Kompetenzen in Deutschland. Besonderes Augenmerk liegt auf jenen Zielgruppen, die im digitalen und
technischen Bereich unterreprasentiert sind, darunter soziobkonomisch benachteiligte Jugendliche sowie Frauen
und Menschen mit Migrationshintergrund. Weiterhin untersucht der Bericht die strukturellen und kulturellen Barrieren
sowie die mangelnden Orientierungsangebote, die im schulischen und privaten Umfeld vorhanden sind und den Zu-
gang zu digitalen Bildungsangeboten zusatzlich erschweren.

Ein zentraler Schwerpunkt dieser Studie liegt auf der Entwicklung und Evaluierung eines innovativen digitalen Lern-
formats in Form eines Onlinekurses, der nicht auf traditionellen Unterrichtsmethoden basiert, sondern auf die Integ-
ration eines kunstlich intelligenten (KI) Avatars setzt. Dieses innovative Format ermdglicht flexibles, zugéngliches und
selbstbestimmtes Lernen, beispielsweise durch unbegrenzte Wiederholungen und schrittweise Anleitung.

Der Avatar kann dabei verschiedene Rollen annehmen, etwa die eines Tutors oder einer unterstiitzenden Figur, die
Anleitungen basierend auf dem Lernfortschritt ermdglicht. Diese Echtzeit-Interaktionen zwischen Lernenden und K-
Avatar haben das Potenzial, die Lernmotivation zu steigern und emotionale Bindungen zu fordern, was laut aktueller
Forschung einen positiven Einfluss auf die langfristige Wissensaufnahme haben kann. Durch diese personalisierte
und immersive Form des Lernens sollen nicht nur fachliche Kompetenzen verbessert werden, sondern auch ein ver-
tieftes Interesse an digitalen Technologien geweckt werden. Dies gilt insbesondere bei Jugendlichen, die bislang nur
begrenzten Zugang zu solchen Bildungschancen hatten.

Die folgende Arbeit beschéaftigt sich deshalb mit der Validierung des Kl-basierten Onlinekurs-Prototyps und prasen-
tiert die Ergebnisse einer umfassenden quantitativen und qualitativen Analyse. Dabei wird untersucht, inwieweit die
Einbindung eines Kl-Avatars Lernerfolge unterstiitzen kann und welche Herausforderungen in Bezug auf die techni-
sche Umsetzung und Akzeptanz bestehen. So bietet diese Untersuchung einen wertvollen Einblick in das Potenzial
solcher technologisch unterstitzten Bildungsanséatze und liefert Handlungsempfehlungen fur die Weiterentwicklung
von Kl-gestutzten Lernformaten im Bildungsbereich.

Durch eine kritische Betrachtung dieser Faktoren sowie durch gezielte Empfehlungen soll diese Forschung Entschei-
dungstrager in der Bildungspolitik und Lehrpraxis unterstitzen. Ziel ist es, eine nachhaltige und zukunftsorientierte
Entwicklung digitaler Bildungsangebote in Deutschland zu férdern und eine inklusivere, personalisierte Bildung zu
ermaoglichen.
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2. Theoretischer Rahmen

Im folgenden Kapitel wird die theoretische Grundlage fir unser Projekt gelegt, um die Problemfelder und Heraus-
forderungen zu beleuchten, die unser Ansatz adressiert. Der Fokus liegt dabei auf den spezifischen Bedingungen,
die Deutschland im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung pragen und die insbesondere in den MINT-Branchen
dringenden Handlungsbedarf aufzeigen. Hierzu zahlen der akute (IT-)Fachkraftemangel, bestehende Vorurteile und
Stereotypen in der Branche, der Gender-Gap sowie die besonderen Herausforderungen, denen benachteiligte Ju-
gendliche in diesem Kontext begegnen.

Die Analyse dieser Aspekte ist von zentraler Bedeutung fiir unser Projekt, da sie nicht nur den Ausgangspunkt flr
die Entwicklung unserer Kl-gestitzten Lernangebote bilden, sondern auch verdeutlichen, warum innovative Ansatze
notwendig sind, um diese Barrieren zu Uberwinden. Dartber hinaus wird auf die fehlenden Angebote zur Berufsorien-
tierung in frihen Bildungsphasen eingegangen — sowohl im schulischen als auch im privaten Kontext —, da diese eine
entscheidende Rolle dabei spielen, Interesse an MINT-Berufen zu wecken und den Grundstein fiir spatere Bildungs-
und Berufswahlentscheidungen zu legen. Abschlieend wird detailliert auf die spezifischen Hirden eingegangen,
die Madchen, junge Frauen und sozio6konomisch benachteiligte Jugendliche in den MINT-Fachern und der IT-Bran-
che bewiltigen missen. Diese theoretischen Uberlegungen sind essenziell, um die Relevanz und Zielsetzung von
TALAINTED in den richtigen Kontext zu stellen und die Grundlage fur die im Projekt gewahlten Anséatze zu schaffen.

2.1 Die Digitalisierung Deutschlands — Herausforderungen fiir die
MINT-Branchen

Die fortschreitende Digitalisierung stellt nicht nur die deutsche Gesellschaft, sondern speziell die Unternehmen in den
MINT-Branchen vor vielfaltige Herausforderungen. Wahrend einerseits die Nachfrage nach qualifizierten Fachkraften
und innovativen Lésungen steigt, sehen sich diese Bereiche andererseits mit strukturellen, sozialen und bildungspoli-
tischen Hirden konfrontiert. In diesem Kapitel werden Ubersichtsartig zentrale Problembereiche beleuchtet, die den
Transformationsprozess und die Entwicklung der MINT-Branchen mafgeblich beeinflussen. Dazu gehéren der Fach-
kraftemangel, stereotype Vorstellungen von MINT-Berufen, die geschlechtsspezifische Ungleichheit (Gender-Gap)
sowie die besonderen Barrieren fir benachteiligte Jugendliche. Gemeinsam zeigen diese Aspekte die komplexen
Herausforderungen auf, die es zu bewaltigen gilt, um die Digitalisierung erfolgreich zu gestalten und den Zugang zu
MINT-Berufen breiter zu 6ffnen.

2.1.1 Fachkraftemangel

Die deutsche Wirtschaft steht unter erheblichem Transformationsdruck. Dieser resultiert primar aus dem demografi-
schen Wandel, der fortschreitenden Digitalisierung, dem Klimawandel sowie den Bestrebungen einer wirtschaftlichen
Deglobalisierung und fuhrt insbesondere in den MINT-Sektoren zu einem erhdhten Fachkréaftebedarf (vgl. Anger et
al., 2023, S. 5f.). IT-Fachkrafte sind von zentraler Bedeutung, um den Anforderungen der Digitalisierung angemessen
zu begegnen (vgl. Hickmann und Koneberg, 2022, S. 1f.) und im internationalen Vergleich langfristig wettbewerbs-
fahig zu bleiben (vgl. Képpl, 2020, S. 382).

Obwohl die Zahl der IT-Fachkrafte im Zeitraum von 2012 bis 2022 signifikant gestiegen ist (vgl. IW, 2023, S. 5), kann
die Informatik-Branche aufgrund des erhdhten Bedarfs im Vergleich zu anderen Branchen anteilig die wenigsten
Stellen besetzen (vgl. Hickmann und Koneberg, 2022, S. 1f.). Ausgeschriebene Stellen blieben durchschnittlich bis
zu 7 Monate unbesetzt und erreichten im September 2022 einen Hochststand von 137.000 offenen Positionen (vgl.
Bitkom, 2022, S. 1).
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B Theoretischer Rahmen\\

Insbesondere nach der Corona-Pandemie ist eine verstérkte Nachfrage nach geeignetem Fachpersonal zu verzeich-
nen (vgl. IW, 2023, S. 4). Gleichzeitig war die Zahl der Studierenden wider. Folglich sind Veranderungsprozesse im
Zuge der Digitalisierung notwendig, um bestehende Strukturen zu modernisieren und durch heterogene Gruppen
von Expert*innen an aktuelle gesellschaftliche Herausforderungen anzupassen. Nur so kénnen vielschichtige Proble-
me geldst und Diskriminierung innerhalb von technologischen Systemen vermieden werden (vgl. Maier-Rabler, 2022,
S. 103ff.).

2.1.2 Gender-Gap

Es zeigt sich, dass Branchen mit dem gréten geschlechtsspezifischen Ungleichgewicht haufig auch den gravie-
rendsten Fachkraftemangel aufweisen (vgl. Hickmann und Koneberg, 2022, S. 1). Derzeit entscheiden sich deutlich
weniger Frauen als Manner fiir eine Ausbildung oder ein Studium im MINT-Sektor (vgl. Anger et al., 2023, S. 32).
Infolgedessen machten Frauen im Jahr 2022 lediglich knapp ein Finftel der IT-Fachkrafte in Deutschland aus (vgl.
Hickmann und Koneberg, 2022, S. 2).

Ein Grund hierfir sind die zuvor beschriebenen, bestehenden Stereotype. Diese fiihren dazu, dass viele Frauen
von einem Studium der Informatik und der Naturwissenschaften Abstand nehmen (vgl. Maier-Rabler, 2022, S. 100).
Zudem werden Frauen, die als Programmiererinnen tatig sind, nicht nur mit sexistischen Vorurteilen konfrontiert,
sondern leiden vermehrt unter Selbstzweifeln hinsichtlich ihrer Fahigkeiten. Oft spielt hier auch das sogenannte ,,Im-
postor-Syndrom“ eine Rolle. Das bedeutet, dass sie trotz ihres objektiven Erfolgs flirchten, ihre Position unverdient
erhalten zu haben (vgl. Beckert, 2020, S. 57ff.). Solche Selbstzweifel treten haufig bereits zu Beginn der weiterfiih-
renden Schulbildung auf. Dort unterschatzen Madchen im Vergleich zu Jungen beispielsweise ihre mathematischen
Fahigkeiten (vgl. Weinhardt, 2017, S. 1009).

Ein weiterer Grund, weshalb Frauen nicht in die IT-Branche einsteigen oder diese vorzeitig verlassen, kénnte der
Gender-Pay-Gap sein. Unter diesem Begriff versteht man, dass sie im Durchschnitt fir vergleichbare Tatigkeiten
einen geringeren Verdienst erzielen als Manner (vgl. Tripp, 2021, S. 7). Diese Liicke entsteht unter anderem durch
eine unsichere Einschatzung der eigenen Kompetenzen im Vergleich zu mannlichen IT-Fachkréften, ineffektive Ge-
haltsverhandlungen sowie eingeschrankte Aufstiegschancen (vgl. Beckert, 2020, S. 69f.).

In Kapitel 2.3 werden die strukturellen und sozialen Herausforderungen fir Madchen und junge Frauen in der MINT-
Branche noch einmal detaillierter beleuchtet.

2.1.4 Soziookonomisch benachteiligte Jugendliche in MINT

Der Ubergang von der Schule in den Beruf stellt fiir Jugendliche eine besonders risikoreiche Phase dar, da in dieser
Zeit wesentliche Weichen fur das zuklnftige Erwachsenenleben gestellt werden (vgl. Heckhausen & Tomasik, 2002,
S. 3). Beeinflusst wird der Berufswahlprozess dabei mitunter durch die soziale Herkunft (vgl. Brandle & Muller, 2014,
S. 88). Da diese soziobkonomischen Bedingungen auch den Bildungsweg stark beeinflussen, sehen sich benachtei-
ligte Jugendliche schon frih in ihrer Bildungslaufbahn mit Hindernissen konfrontiert (vgl. Albert et al., 2019, S. 5). Das
fuhrt dazu, dass etwa ein Viertel von ihnen letztlich nicht in den Arbeitsmarkt eintritt (vgl. Dohmen et al., 2021, S. 27).

Obwohl MINT-Berufe hervorragende berufliche Perspektiven bieten, entscheiden sich neben Frauen auch sozio-
o6konomisch benachteiligte Jugendliche weniger haufig flr einen MINT-Beruf, selbst wenn sie die entsprechenden
Qualifikationen vorweisen kdnnen (vgl. Anger et al., 2023, S. 21). So nennen beispielsweise Madchen mit Migrations-
hintergrund MINT-Berufe seltener als Berufswunsch als Madchen ohne Migrationshintergrund (vgl. Wentzel, 2013,
S. 23). In der Studie des mmb Instituts im Auftrag von MINTvernetzt heil3t es dazu, dass die Bildungserfahrung und

TAI AANT<FI)>!} o —



\\Theoretischer Rahmen Il

der Status der Eltern die Bildungs- und Berufsentscheidungen von Schiler*innen beeinflusst. Haufig fehlen ihnen
dabei Vorbilder aus dem MINT-Bereich mit &hnlichem sozialen Hintergrund, an denen sie sich orientieren kénnen.
Weiter heil3t es in der Studie, dass es eine ausgepragte Kompetenzlliicke zwischen Kindern aus soziobkonomisch
benachteiligten und privilegierten Familien gibt. Dabei beeinflussen die 6konomischen und kulturellen Ressourcen
der Familie, inwieweit Kinder und Jugendliche Zugang zu auRerschulischen MINT-Bildungsangeboten erhalten (vgl.
MINTvernetzt, 2023, S. 2).

Es gibt viele Griinde, warum benachteiligte Jugendliche sich gegen MINT Berufe entscheiden.

So befinden sich bereits in der Grundschule Kinder mit Migrationshintergrund in Bezug auf Mathematik und Natur-
wissenschaften in den unteren Kompetenzstufen. Leistungsunterschiede ergeben sich dabei aber nicht nur durch
die mangelnde Hilfestellung der Eltern, sondern auch durch soziodkonomische Benachteiligung im Allgemeinen,
Strukturen und Praktiken innerhalb des Bildungssystems oder durch Sprachbarrieren (vgl. Wendt et al., 2020, S.
292f.). In der Schule mangelt es zudem an entsprechenden Vorbildern, da Lernmaterial fir Schiler*innen meist nur
ein geringes Spektrum an Diversitat aufweist. So kann der Eindruck entstehen, dass bestimmte Berufssektoren nur
durch “die typischen Akteur*innen” gestaltet werden kann (vgl. Gétschel, 2023, S. 39).

Zudem beeinflussen das personliche Umfeld, das eigene Selbstkonzept (vgl. Miller et al., 2018, S. 5) sowie der Be-
ruf der Eltern die Berufswahl (vgl. Mohr, 2022, S. 204). Letzterer hat zudem einen signifikanten Einfluss darauf, wie
Madchen ihre technischen Fahigkeiten einschéatzen (vgl. ebd., S. 207f.). Insbesondere Madchen mit Migrationshinter-
grund, die anfanglich ein breites Spektrum an Berufsfeldern in Betracht ziehen, tendieren dazu, dieses Spektrum zum
Zeitpunkt der Berufswahl zugunsten anderer Berufsbereiche zu verengen, wodurch MINT-Berufe in den Hintergrund
ricken (vgl. Wentzel, 2013, S. 2). Dies kdnnte darauf zurlickzufiihren sein, dass sie sich vor allem fir Berufe entschei-
den, bei denen sie sich die gré3ten Chancen auf dem Arbeitsmarkt erhoffen (vgl. ebd., S. 25).

Auch hier liegt es folglich nahe, benachteiligte Jugendliche friihzeitig durch eine geeignete Berufsberatung zu unter-
stlitzen (vgl. Anger et al., 2023, S. 21).

In Kapitel 2.4 werden die Herausforderungen fiir sozio6konomisch benachteiligte Jugendliche noch einmal ausfihr-
licher dargestellt.

2.2 Fehlende Angebote zur Berufsorientierung in frithen
Bildungsphasen

Ein entscheidender Grund fir den Fachkraftemangel in der IT- und Informatikbranche liegt in der fehlenden friihzeiti-
gen Orientierung von Kindern und Jugendlichen in Bezug auf diese Fachrichtungen. Bereits in den frihen Bildungs-
phasen mangelt es an systematischen Angeboten, die das Interesse und die Kompetenzen im Bereich Informatik
férdern kénnten. Oft scheitert es an begrenzten Kapazitaten der Lehrkrafte, unzureichendem Fachwissen, fehlender
technischer Ausstattung oder an der geringen Attraktivitdt des Fachs. Gleichzeitig spielen das private Umfeld, wie
Eltern und Peer Groups, eine zentrale Rolle bei der Berufswahlorientierung von Kindern und Jugendlichen. Dieses
Kapitel beleuchtet die Auswirkungen dieser fehlenden Orientierungsangebote sowohl im schulischen als auch im
privaten Kontext und zeigt, wie diese Defizite den Weg in die IT-Branche erschweren.

2.2.1 Schulischer Kontext

Im schulischen Kontext fehlt es laut Umfragen an ausreichenden Orientierungsangeboten, die Schiler*innen auf das
Leben vorbereiten. In einer Umfrage im Jahr 2019 sprechen sich 49 % der Befragten Uber 18-Jahrigen dafir aus,
das Fach ,Berufs- und Studienorientierung” als verpflichtenden Bestandteil des Lehrplans einzufiihren (vgl. YouGoyv,
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2019). Deutschland hat im Bereich der digitalen Bildung an Schulen noch erheblichen Nachholbedarf, insbeson-
dere wenn es darum geht, digitale Kompetenzen und IT-Berufsorientierung flachendeckend und praxisorientiert zu
férdern. Hierbei lassen sich vier Griinde identifizieren: die fehlende Kapazitat und die fehlende fachliche Kompetenz
der Lehrenden, die Ausstattung der Schuleinrichtung und das mangelnde Angebot des Faches Informatik. Auf jeden
dieser Aspekte wird im Folgenden detaillierter eingegangen.

Fachkraftemangel bei Informatiklehrkréften

Als Erstes ist hierbei der Fachkraftemangel im Bereich der Informatiklehrkrafte zu nennen. Nicht nur die deutsche
Wirtschaft, sondern auch das deutsche Bildungssystem steht vor der Herausforderung, sich einer sich digital immer
schneller wandelnden Welt anpassen zu missen. Fur Lehrkrafte ist es eine zusatzliche Belastung, im eng getakteten
Lehrplan nun auch digitale Lerninhalte zu vermitteln.

Neben dem reinen Unterricht, der nur einen Teil ihrer Tatigkeit ausmacht, nehmen Vorbereitungs- und Nachberei-
tungszeit, Korrekturarbeiten sowie die individuelle Betreuung der Schiler*innen viel Zeit in Anspruch. Die Vorgaben
der Lehrpléne zielen darauf ab, dass bestimmte Lernziele innerhalb eines begrenzten Zeitrahmens erreicht werden.
Dieser bereits straffe Zeitplan lasst wenig Raum fir zusatzliche Inhalte. Der Lehrkraftemangel in vielen Regionen
Deutschlands verschérft die Situation weiter (vgl. Nationales MINT Forum, 2023).

Um den empfohlenen Umfang an Informatikunterricht von sechs Wochenstunden in der Sekundarstufe | bundes-
weit anzubieten, werden mindestens 32.800 Lehrkrafte benétigt. Im vergangenen Schuljahr waren jedoch nur knapp
10.000 Informatiklehrkrafte beschaftigt, wodurch eine Licke von mindestens 22.800 Lehrkraften entstand (vgl. Infor-
matik-Monitor, 2024). Im Jahr 2023 haben sich zwar iber 1.200 neue Informatiklehrkrafte qualifiziert, jedoch fast drei
Viertel davon durch Weiterbildungen bereits angestellter Lehrkréfte. Quer- und Seiteneinstiege in den Lehrerberuf
machten nur 5 % und Lehramtsstudierende mit dem Fach Informatik 14 % aus. Gleichzeitig wird im Lehramtsstudium
Informatik von einem Drittel der Studierenden mit dem Fach Mathematik kombiniert, was den Einsatz als Informatik-
lehrkraft einschrénkt, da Mathematik ebenfalls ein Mangelfach ist. Hinzu kommt, dass nur knapp ein Drittel der jahr-
lich rund 1.100 Erstsemester das Lehramtsstudium der Informatik auch abschlie3t — das ist verglichen mit anderen
Studiengdngen eine schlechte Quote (vgl. Informatik-Monitor, 2024, S.2).

Lehrkréafte in Deutschland haben also aus zeitlichen, personellen und organisatorischen Griinden oft keine Kapazi-
taten, zusatzliche digitale Bildungs- und MINT-Angebote zu realisieren (vgl. Nationales MINT Forum, 2023).

Fehlende fachliche Kompetenz der Lehrkrifte

Neben dem Fachkraftemangel kommt auch die z. T. fehlende fachliche Kompetenz der Lehrkrafte hinzu. So zeigt
eine Studie der Vodafone Stiftung Deutschland, dass deutsche Lehrkréafte ihre digitalen Kompetenzen im Vergleich
zu ihren européischen Kolleginnen und Kollegen schlechter einschatzen. Die teilnehmenden Lehrkréfte beurteilen
ihre digitalen Kompetenzen im Unterricht anhand von fiinf Stufen: 5 % sehen sich als ,Leader” mit umfassendem
Strategie Repertoire, 33 % als ,,Experts”, die Technologien kompetent und kreativ nutzen, 32 % als ,,Explorer”, die
digitale Tools gelegentlich einsetzen, 20 % als ,,Beginner” mit wenig Erfahrung und Unterstitzungsbedarf, und 4 %
als ,Traditional“, die bisher keine Erfahrungen mit digitalen Technologien haben. Hierbei liegt Deutschland in den
Kategorien “Leader” und “Expert” jeweils 5 % unter dem europaischen Durchschnitt. Diese Unterschiede deuten da-
rauf hin, dass deutsche Lehrkréafte im Bereich der digitalen Bildung noch Aufholbedarf haben (vgl. Vodafone Stiftung
Deutschland, 2022, S. 28).

Zudem zeigt sich eine hohe Heterogenitét hinsichtlich der digitalen Bildung unter den Lehrkréaften. Prof. Dr. Julia
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Knopf von der Universitat des Saarlandes sieht hier einen dringenden Bedarf an Fortbildungsangeboten fur Lehr-
krafte in Deutschland. Sie empfiehlt, diesen Fokus verstarkt in alle Phasen der Lehrerausbildung zu integrieren und
Fortbildungen gezielt auf Facher, Klassenstufen und Zielgruppen abzustimmen, um die Lehrkrafte umfassend in der
Unterrichtsplanung zu unterstitzen (vgl. ebd., S.33). Eine der Ursachen hierfir ist die unzureichende und uneinheit-
liche digitale Aus- und Fortbildung, die Lehrkréfte erhalten, denn die Lehramtsstudiengédnge und Referendariate
berticksichtigen digitale Bildung in unterschiedlichem Umfang. Digitale Bildung umfasst dabei nicht nur die Nutzung
digitaler Werkzeuge im Unterricht, sondern auch das Verstehen und Vermitteln digitaler Kompetenzen, wie die Hand-
habung von Informations- und Kommunikationstechnologien, kritische Medienkompetenz sowie die Fahigkeit zur
kreativen und produktiven Nutzung digitaler Anwendungen und Einblicke in digitale didaktische Methoden (vgl. Bpb,
2021b).

Die Standige Wissenschaftliche Kommission (SWK), das Beratungsgremium der Kultusministerkonferenz (KMK), hat
am 19. September 2022 ihr erstes grofies Gutachten mit konkreten Handlungsempfehlungen vorgelegt. Eine davon
besagt, die Digitalisierung verbindlich in der Lehrerausbildung zu verankern und alternative Ausbildungswege fir In-
formatik-Lehrkrafte zu schaffen. Ein weiterer Aspekt ist die Fahigkeit zur kritischen Auseinandersetzung mit digitalen
Inhalten. Hier sind viele Lehrkrafte noch unzureichend aufgestellt. Dies erschwert es ihnen, Schiler:innen umfassend
in der kritischen Nutzung und Bewertung digitaler Inhalte zu schulen — ein Aspekt, der in der heutigen Informations-
gesellschaft von wachsender Bedeutung ist (vgl. Deutsches Schulportal, 2022).

In Bezug auf Bildungsangebote, die speziell auf die Orientierung und Férderung von Kindern ausgerichtet sind, ste-
hen solche zwar zur Verfiigung, werden jedoch weitgehend an Schulen nicht genutzt. Hier sind es mehr Lernma-
nagementsysteme wie Moodle, itslearning oder Iserv, die Schulen nutzen, um Unterrichtsmaterialien bereitzustellen,
Hausaufgaben zu organisieren und interaktive Lernumgebungen zu schaffen. Vermittlung von Medienkompetenz gibt
es vereinzelt Uber Programme wie den Medienflihrerschein Bayern oder das Projekt Klicksafe, die Schiler*innen
den sicheren und verantwortungsvollen Umgang mit digitalen Medien lehren. Der Einstieg ins Programmieren und
das algorithmische Denken findet, wenn Uberhaupt, meist nur in héheren Klassen und als Wahlpflichtangebot oder
Arbeitsgemeinschaft (AG) statt, jedoch nicht konsequent ab den niedrigeren Klassenstufen.

Ausstattung der Schuleinrichtungen

Ein weiterer relevanter Aspekt in den fehlenden IT-Orientierungsangeboten ist die mangelnde IT-Ausstattung der
Schulen. Das Deutsche Schulbarometer der Robert-Bosch-Stiftung gibt jahrlich Einblick in den aktuellen Stand dieser
Ausstattung. Im Juni 2023 gaben nur 59 % der Lehrkréfte an allgemeinbildenden Schulen an, Uber eine ausreichend
starke Internetverbindung im Schulgebdude zu verfiigen. Dabei ist in den letzten Jahren dennoch eine Steigerung
zu vermerken, denn 2020 lag dieser Anteil noch bei 36 %. Die Halfte aller Lehrkrafte sah immer noch grof3en Ver-
besserungsbedarf in der technischen Ausstattung der Schule (50 %; in sozial schwieriger Lage: 61 %) sowie in der
technischen Ausstattung der Schilerinnen und Schiler zu Hause (50 %; in sozial schwieriger Lage: 70 %). Der In-
vestitionsstau wurde Uberdurchschnittlich héher an Férderschulen eingeschétzt. Auch Schulen in sozial schwieriger
Lage, die oft in finanzschwachen Kommunen liegen, sind weitaus schlechter technisch ausgestattet (vgl. Deutsches
Schulportal, 2024a).

Um dies zu andern und die Digitalisierung in deutschen Schulen voranzutreiben, wurden bereits Programme wie der
Deutsche Aufbau- und Resilienzplan (DARP) und der DigitalPakt Schule initiiert. Dennoch bestehen nach wie vor
Herausforderungen in der Umsetzung und Ausstattung.

So werden z. B. bis 2026 im Rahmen des DARP bis zu 205 Millionen Euro bereitgestellt, um Lehrkraften Fortbildungs-
angebote zur Digitalisierung zu ermdglichen und die Zusammenarbeit in der Lehrkraftebildung zu stérken. Gleich-
zeitig fehlen in den Schulen jedoch umfassende Angebote zur digitalen Bildung (vgl. BMBF, 2022).

Der DigitalPakt Schule, ein Férderprogramm in Deutschland, das 2019 ins Leben gerufen wurde und bis 2024 13uft,
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hat zum Ziel, Schulen dabei zu unterstiitzen, ihre digitale Ausstattung und Infrastruktur zu verbessern. Insgesamt um-
fasste der DigitalPakt Schule 1.0 rund 7 Milliarden Euro im Zeitraum von 2019 bis 2024. Davon kamen 6,5 Milliarden
Euro aus Bundesmitteln, die von den Landern um weitere 10 % aus eigenen Mitteln aufgestockt wurden. Auf jede der
insgesamt etwa 40.000 allgemeinbildenden und beruflichen Schulen entfielen damit im Schnitt 175.000 Euro (vgl.
Deutsches Schulportal, 2024a). Konkret ging es darum, Computer, Tablets, digitale Tafeln, WLAN und andere not-
wendige technische Gerate bereitzustellen, um Schulen fit fir das digitale Zeitalter zu machen. Der Fokus lag also auf
der Schaffung einer digitalen Ausstattung und Infrastruktur der Schulen, aber weniger auf digitalen Materialien und
neuen Lerninhalten (vgl. ebd.). Das bedeutet, dass die Hardware zwar bereitgestellt wurde, es aber dennoch oft an
hochwertigen digitalen Lehrinhalten und an geeigneten Fortbildungen fir Lehrkrafte fehlt, um diese Technik sinnvoll
in den Unterricht einzubauen und Kinder und Jugendliche an das Thema heranzufihren.

Ein Grund dafur liegt auch im féderalen Bildungssystem in Deutschland, das keine bundesweite Regelung fur den
Unterricht vorsieht. Dies erschwert die Einfiihrung neuer Inhalte oder Materialien zusatzlich. So hat der DigitalPakt
zwar daflir gesorgt, dass die Infrastruktur besser wird, doch fiir die praktische Umsetzung fehlt vielerorts eine klare
Strategie — und auch das padagogische Personal fiihlt sich oft nicht ausreichend vorbereitet, da Fortbildungsangebo-
te zur digitalen Bildung noch ausgebaut werden mussen.

Informatik im Schulcurriculum

Auch, dass das Angebot des Faches Informatik je nach Bundesland variiert, spielt eine Rolle fiir die fehlenden Orien-
tierungsangebote in friihen Bildungsphasen. Laut dem aktuellen Informatik-Monitor von Oktober 2024 gehért in eini-
gen Bundeslandern Informatik bereits in der Sekundarstufe |, das heif3t in den Jahrgangsstufen 5 bis 10, zum Pflicht-
angebot. Wahrenddessen wird Informatik in anderen Regionen nur als Wahlfach angeboten (vgl. Informatik-Monitor,
2024, S. 1).

Aktuell erreicht das Pflichtfach Informatik immerhin 71 % der Schiler*innen in Deutschland, wahrend es im Schuljahr
2019/20 noch nur 33 % erreichte. Dabei sind Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen und das Saarland Spitzenreiter,
mit jeweils sechs Wochenstunden Informatik als Pflichtfach. Im Gegensatz dazu planen Bremen und Hamburg erst ab
dem Schuljahr 2026/2027 fir alle Schiler*innen der Sekundarstufe | einen verbindlichen Informatikunterricht. Neben
den Unterschieden zwischen den Bundesléndern ist auch der Stundenumfang sehr heterogen. Langfristig empfiehlt
die SWK der Kultusministerkonferenz das Aquivalent von einer Stunde pro Woche von der 5. bis zur 10. Klasse, was
Uber alle sechs Schuljahre der Sekundarstufe | einem Wochenkontingent von sechs Stunden entspricht. Generell er-
halten jedoch derzeit nur 6 % der Schuler*innen diesen empfohlenen Umfang (vgl. ebd).

Diese Unterschiede resultieren in einer uneinheitlichen Verbreitung des Faches, was dazu flihren kann, dass Schu-
ler*innen aus Bundeslandern mit keinem Zugang zu Informatikunterricht weniger Begeisterung fiur ein Informatikstu-
dium haben (vgl. Gesellschaft fir Informatik, 2024, S. 23). Die Ergebnisse des MINT Nachwuchsbarometer 2023 zei-
gen, dass Schiler*innen der Oberstufe haufiger Informatik auf grundlegendem Niveau wahlen, wenn das Fach bereits
in den Jahrgangsstufen 5 bis 10 unterrichtet wurde. Dies legt nahe, dass friithe Beriihrungspunkte mit MINT-Fachern
auch spater ein erhéhtes Interesse hervorrufen. Deshalb sollten besonders in friihen Bildungsphasen erste Kontak-
punkte zu MINT-Themen geschaffen werden (vgl. Ruffer et al. 2011, S. 3ff.). Eine Studie des mmb Instituts im Auftrag
von MINTvernetzt unterstreicht die Relevanz eines friihzeitigen Kontakts von Kindern zu MINT-Themen, um eine Ba-
sis fur spatere Kompetenzen zu schaffen (MINTvernetzt, 2023, S. 3). AuRerdem zeigt eine Analyse Osterreichischer
Schulen, dass Schiler*innen, die eine HTL (hdhere technische Lehranstalt) besuchten, im Fach Informatik, sowohl an
Universitaten als auch an Fachhochschulen mindestens +10 Prozentpunkte héhere Verbleibs-/Erfolgsquoten hatten
als Schuler*innen aus allen anderen Schultypen (vgl. Thaler, 2021, S. 193). Jedoch findet sich auch hier der in 1.1.3
bereits erwahnte Gender-Gap schon in der schulischen Ausbildung. Wahrend nur 22 % der Frauen, die eine HTW
besuchten, ein Informatikstudium begannen, waren es 52 % der Manner (vgl. ebd., S. 189). Zudem sind Frauen an
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deutschen Schulen, gerade in Physik- und Informatikkursen, in der Unterzahl, was herrschende Geschlechterstereo-
type unterstreicht (vgl. acatech & Joachim Herz Stiftung, 2024, S. 18f.).

Zusammengefasst ist es wichtig, proaktiv die Wahrscheinlichkeit fir einen Berufsweg im MINT-Bereich zu unterstt-
zen, um dem Fachkraftemangel und Gender-Gap entgegenzuwirken. Der MINT-Friihjahrsreport 2023 hebt hervor,
dass digitale Medienbildung bereits in der Vorschule verankert werden sollte, um friihzeitig grundlegende Kompeten-
zen zu férdern. Ebenso empfiehlt der Bericht, das Fach Informatik ab der Primarstufe in den Lehrplan aufzunehmen,
um Kinder friihzeitig an technologische Themen heranzufiihren. Zur nachhaltigen Férderung der MINT-Bildung seien
zudem umfassende Malinahmen entlang der gesamten Bildungskette erforderlich. Diese sollen durch eine gezielte
Starkung aulRerschulischer Angebote erganzt werden, die jungen Menschen praxisnahe Zugange und Erfahrungen
ermdglichen. Dabei sollte der Fokus insbesondere auf der gezielten Integration von bisher in der Informatik unter-
reprasentierten Gruppen liegen (vgl. IW, 2023, S.11ff.). Genau hier setzen wir mit dem im Rahmen des TALAINTED
Projektes entwickelten Onlinekurses an.

2.2.2 Im privaten Kontext

Die Ausbildungs- und Berufsentscheidung von Jugendlichen ist das Ergebnis zahlreicher, miteinander verbundener
Einflisse und Prozesse entlang ihres Lebens- und Bildungsweges. Zu diesen Einflussfaktoren gehdéren neben dem in
2.2.1 diskutierten schulischen und lehrenden Kontext auch der Freundeskreis sowie die Familie.

Dieses personliche Umfeld ordnet sich in das gesellschaftliche Umfeld, das durch weitere Faktoren wie Rollenbilder,
Stereotype, Medien, Berufsbezeichnungen und -images gepragt istm, ein. Das Individuum wird von diesen Instanzen
beeinflusst und bildet so letztendlich Praferenzen fir den spateren Beruf aus (vgl. Muller et al., 2018, S. 40f). Diese
Einflisse aus Familie, Freundeskreis sowie den Medien werden im Folgenden néher beleuchtet.

Einfluss von Eltern, Freund*innen und Peergroups

Eltern, Freund*innen und Peergroups pragen Uber alle Lebensphasen hinweg das Selbstbild und damit auch die Be-
rufswahl von Jugendlichen (vgl. ebd., S. 30f.). So geben 2023 in einer Online-Umfrage unter Personen zwischen 15
und 25 Jahren 45 % an, dass sie sich bei Familie und Freund*innen iber Ausbildungsangebote informieren (vgl. WJD,
2023). Bis zur Pubertat sind die Eltern und padagogisches Personal besonders einflussreich, wahrend im jugend-
lichen Alter Freund*innen und Peergroups zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Der Einfluss der Eltern gilt dabei als einer der starksten Einfllsse fur die Berufswahl (vgl. Miller et al., 2018, S. 30f.).
2013 gaben 69 % der Jugendlichen an, dass sie gerne mit ihren Eltern Uber Berufswahl und Studienwahl unterhalten
(vgl. Mondelez, 2013). Eltern spielen also eine entscheidende Rolle bei der Berufs- und Studienwahl ihrer Kinder
und sollten diese individuell begleiten und unterstitzen. Diese Prozessbegleitung lasst sich in vier zentrale Unter-
stlitzungsfelder gliedern: emotionale, instrumentell-materielle, informatorisch-beratende sowie interpretativ-riickmel-
dende Unterstltzung. Durch emotionale Unterstiitzung schaffen Eltern ein Umfeld aus Wertschatzung, Vertrauen und
Sicherheit, das Motivation und Selbstbewusstsein ihrer Kinder starkt. Mithilfe instrumentell-materieller Unterstitzung
leisten sie praktische Hilfen wie Anmeldungen, finanzielle Unterstiitzung und den Zugang zu Netzwerken. lhre infor-
matorisch-beratende Unterstlitzung bietet Orientierung durch wertvolle Ratschlage und Informationen, die auf ihrer
Lebenserfahrung basieren. Mit interpretativ-rickmeldender Unterstitzung férdern Eltern die Selbsteinschatzung
ihrer Kinder, indem sie ehrliches Feedback geben und gezielt Fragen stellen, die den Entscheidungsprozess unter-
stitzen (vgl. Bundesagentur fir Arbeit, 2020, S. 9f). Eine Interviewstudie mit ehemaligen Girls’ Day-Teilnehmerinnen,
die sich in Ausbildung und Studium befinden, zeigt zudem, dass der berufliche Hintergrund der Familie eine zentrale
Rolle fur Frauen mit technikorientierten Berufszielen gespielt hat. Dies zeigte sich darin, dass fast alle Vater der Be-
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fragten im technischen Bereich arbeiten. Unter den befragten Studentinnen sind sogar alle Vater im Ingenieurbereich
tatig (vgl. Wentzel, 2008).

Im Verlauf der Pubertat 16sen sich Jugendliche zunehmend von der Kernfamilie und orientieren sich stérker an
Peer-Beziehungen wie Freund*innen, Mitschiiler*innen oder Vereinskolleg*innen, die zu wichtigen Referenzgruppen
werden. (Ganztags-)Schulen und Vereine sind zentrale Orte, um Freundschaften zu knlpfen, die sich dabei haufig
nach Alter und Bildungshintergrund ausrichten. Peers bieten soziale Unterstitzung, férdern Sozialkompetenzen und
fungieren als ,,Entwicklungshelfer, insbesondere bei schulischen Herausforderungen und Ubergangsprozessen (vgl.
Beierle, 2013, S. 8f). Der Einfluss dieser Peers auf die Berufsorientierung ist zu Beginn eher gering und diffus, nimmt
jedoch mit wachsender personlicher Relevanz des Themas zu. Eine friihe Konfrontation mit Berufsorientierung in der
Schule kann bei einigen Jugendlichen negativ besetzt sein und zu einer Abwehrhaltung fihren. Negative Einstellun-
gen kdénnen dazu fihren, dass Bildungsziele und engagiertes Lernverhalten durch Peers sanktioniert werden. Sobald
die Berufswahl als persénlich relevant empfunden wird, Gibernehmen Gleichaltrige eine unterstitzende Rolle. Soziale
Vergleichsprozesse haben dabei sowohl positive als auch negative Effekte, die oft erst riickblickend bewusst werden.
Altere Geschwister, Cousins oder Bekannte spielen zudem haufig eine beratende Rolle, wobei solche Gesprache
meist von den Jugendlichen selbst initiilert werden (vgl. ebd., S. 48f).

Einfluss von Digitalisierung und Medien

Die Digitalisierung transformiert die Arbeitswelt grundlegend. Technologische Fortschritte ermoglichen flexible, orts-
und zeitunabhangige Arbeitsformen, was dazu fihrt, dass traditionelle Vollzeitarbeitsverhaltnisse zurlickgedrangt
werden und der Anteil atypischer Beschaftigungsverhaltnisse wachst. Auch die Anforderungen an Qualifikation, le-
benslanges Lernen und Mobilitat steigen deutlich. Die Anfrage nach hochqualifizierten Tatigkeiten sowie die Akade-
misierung der Berufsbilder nimmt zu. Durch die Vielzahl dieser neuen und veréanderten Berufsbilder wird es immer
schwieriger fUr junge Erwachsene, sich in ihrer Berufswahl zu orientieren (vgl. Behrens et al., 2017, S. 23f.).

Kinder machen spétestens ab dem 12. Lebensjahr erste Schritte im Internet. Uber die Halfte der Kinder im Alter von
sechs bis sieben Jahren nutzt inzwischen zumindest gelegentlich ein Smartphone, wéahrend dies 2014 nur fur jedes
funfte Kind zutraf. Dabei werden Schuler*innen nur selten direkt tber die Hintergriinde der digitalen Welt aufgeklart.
Ein tieferes Verstandnis fur die zugrundeliegenden Mechanismen und reflektierte Nutzung liegt dabei selten vor (vgl.
Bitkom, 2021, S. 3). Durch das Darstellen von Bildern und Narrativen stellen digitale Medien so unbewusst erste Wei-
chen in der Berufswahlentscheidung von jungen Menschen (vgl. Miller et al., 2018, S. 32). Jugendliche verwenden
das Internet 2013 primar, um mit Freund*innen zu kommunizieren, wahrend die Berufsorientierung eine untergeord-
nete Rolle spielt. Zwar sind die Onlineportale der Bundesagentur fur Arbeit bekannt, sie werden jedoch meist nur im
schulischen Umfeld genutzt, da sie als wenig interaktiv und nicht authentisch wahrgenommen werden (vgl. Beierle,
2013, S. 48f). Im Jahr 2023 sind Online-Jobportale jedoch mit 46 % die am haufigsten genutzte Informationsquelle
fur Ausbildungsangebote bei den 15- bis 25-déhrigen. Und auch andere Online-Angebote spielen eine wichtige Rolle.
33 % der Befragten nutzten Unternehmenswebseiten, gefolgt von Social-Media-Kanalen der Unternehmen mit 22 %.
Influencer*innen auf Social Media dienen 13 % der Jugendlichen als Informationsquelle (vgl. WJD, 2023).

Digitale Medien haben somit einen entscheidenden Einfluss auf die Karrierewahl. Allerdings werden sie daflir wenig
oder unzureichend im privaten Umfeld genutzt. Der Einsatz von digitalen Inhalten und Methoden in der Schule, die
bei der Berufsorientierung helfen, kdnnen dazu beitragen, dass diese auch vermehrt im privaten Rahmen genutzt
werden. Der im Rahmen der Studie entwickelte Onlinekurs versucht hier anzusetzen und sowohl eine digitale Berufs-
orientierung anzubieten, als auch auf den digitalen Raum als Ort fur Berufsorientierung auRerhalb des schulischen
Umfelds aufmerksam zu machen.
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2.3 Herausforderungen fiir Madchen und junge Frauen

Der Zugang zu Bildung ist ein Menschenrecht und eine entscheidende Grundlage fir die individuelle und gesell-
schaftliche Entwicklung. Dennoch stehen Madchen und Frauen weltweit vor spezifischen Herausforderungen, die ihre
Bildungschancen beeintrachtigen und sich somit erheblich auf ihre soziobkonomische Entwicklung und Selbstbe-
stimmung auswirken kénnen. Dazu gehéren kulturelle Normen, gesellschaftliche Diskriminierung, fehlende weibliche
Vorbilder und eine unzureichende Infrastruktur (vgl. BMZ, 2024).

Eine Benachteiligung von Madchen und jungen Frauen ist allerdings nicht nur in der globalen Betrachtung, sondern
nach wie vor auch in Deutschland relevant. Speziell wenn es um eine Karriere in den MINT-Branchen und im IT-Be-
reich geht, sehen sich Madchen und junge Frauen mit zahlreichen strukturellen und sozialen Hiirden konfrontiert.
Diese erschweren ihnen den Einstieg und Verbleib in diesen Berufsfeldern. Stereotype, geschlechtsspezifische Vor-
urteile und ein Mangel an weiblichen Vorbildern fihren haufig dazu, dass sie ihre Fahigkeiten in diesen Bereichen
unterschéatzen oder gar nicht erst in Betracht ziehen. Dieses Kapitel beleuchtet die vielfaltigen Herausforderungen,
die weibliche Nachwuchskrafte auf ihrem Weg in diese zukunftsweisenden Branchen Uberwinden missen, und zeigt
auf, welche Veranderungen notwendig sind, um mehr Chancengleichheit zu schaffen.

2.3.1 Kulturelle und soziale Normen

Eine zentrale Herausforderung fiir Madchen und junge Frauen auf dem Weg in die MINT-Branchen stellt die anhalten-
de Diskriminierung und Stereotypisierung aufgrund des Geschlechts dar (vgl. Dost, 2024, S. 25). Kulturelle Normen
und gesellschaftliche Erwartungen pragen nach wie vor traditionelle Rollenbilder fiir Jungen und Madchen, die deren
Bildungszugange und berufliche Chancen erheblich beeinflussen bzw. beschranken (vgl. Baki, 2004, S. 3).

In vielen Landern werden Madchen friih verheiratet und ibernehmen Verantwortung im Haushalt. Das stellt sie ggf.
unter den gesellschaftlichen Druck, die Ehe und Familienpflichten Uber Bildung und Karriere zu stellen. Dies fihrt
haufig zu hohen Schulabbruchraten und niedrigen Einschulungsquoten (vgl. Kuteesa et al., 2024, S. 633).

Auch in Deutschland wirkt sich die historisch und kulturell gepragte, “traditionelle” Geschlechterrolle der Frau weiter-
hin auf Bildungs- und Berufswege aus. Frauen entscheiden sich nach wie vor tberproportional haufig fir sogenannte
“Frauenberufe”, die sich gut mit der Verantwortung der Familienflirsorge vereinbaren lassen. MINT-Berufe gehoéren
in der Regel nicht zu diesen Tatigkeiten (vgl. Augustin-Dittmann & Gotzmann, 2014, S. 7).

Die unzureichende Infrastruktur und fehlende Ressourcen in landlichen und benachteiligten Gemeinschaften ver-
scharfen diese Problematik zusatzlich. Der begrenzte Zugang zu sicheren Schulen, angemessenen sanitaren Ein-
richtungen und Transportmdglichkeiten wirkt sich tberproportional negativ auf die regelméafRige Schulteilnahme von
Méadchen aus (vgl. Small & van der Meulen Rodgers, 2023, S. 3; Sen et al., 2007, S. 25). Fur unser Projekt ist dies
insbesondere fur Madchen mit Migrationshintergrund oder geflichtete Schilerinnen, die bereits mit zusatzlichen
Barrieren wie Sprachhiirden oder Diskriminierung zu kdmpfen haben, relevant.

2.3.2 Institutionelle Barrieren

Institutionelle Barrieren spielen ebenfalls eine bedeutende Rolle. Diskriminierende Richtlinien und Praktiken innerhalb
von Bildungssystemen tragen dazu bei, Geschlechterstereotypen aufrechtzuerhalten. Dies zeigt sich in voreinge-
nommenen Lehrpléanen, der ungleichen Verteilung von Ressourcen und der begrenzten Vertretung von Madchencin
Fuhrungsrollen in Schulen und Hochschulen (vgl. Kuteesa et al., 2024, S. 633). Okonomische Ungleichheiten und
finanzielle Belastungen stellen ebenfalls wesentliche Hirden fir die Férderung von Geschlechtergerechtigkeit dar.
In einkommensschwachen Familien wird die Bildung von Jungen haufig priorisiert, wodurch Madchen Bildungs-
chancen verlieren. Dies zeigt sich nicht nur in den Einschulungsraten, sondern auch in den Abschlussquoten, die fiir
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Madchen oft deutlich niedriger sind (vgl. Witenstein & Palmer, 2013, S. 165). Hinzu kommen indirekte Bildungskosten
wie Schulgebihren, Ausgaben fiir Uniformen oder Transportmittel, die fiir finanziell benachteiligte Familien eine er-
hebliche Belastung darstellen kénnen (vgl. Evans et al., 2023). In einigen Fallen werden Madchen aus der Schule
genommen, um Ressourcen fur andere notwendige Ausgaben umzuleiten (vgl. Nzina, 2019, S. 301f.).

2.3.3 Stereotype Sozialisierungsprozesse

Neben diesen infrastrukturellen und institutionellen Barrieren wird die geringe Prasenz von Frauen in MINT-Beru-
fen durch stereotype Sozialisierungsprozesse weiter verstarkt. Madchen entwickeln oft ein geringeres Vertrauen in
ihre mathematischen Fahigkeiten, obwohl ihre tatsachliche Kompetenz in diesem Bereich gleichwertig zu der ihrer
mannlichen Mitschdler ist (vgl. Schwarze, 2014, S. 22). Geschlechterklischees pragen von klein auf das Spiel- und
Lernverhalten von Kindern. Spielzeuge, die fir Jungen als “technisch” und fir Madchen als “kreativ’ oder “sozial”
angesehen werden, tragen zur geschlechtsspezifischen Differenzierung der Interessen bei. Studien zeigen dabei,
dass Eltern geschlechtstypisches und geschlechtsneutrales Spielzeug als wiinschenswerter flr ihre Kinder einstufen
als geschlechtsuntypisches Spielzeug. Zudem zeigten die Befragungen, dass Eltern aus bildungsfernen Schichten
starker klassische Rollenbilder vertreten (vgl. Kollmayer et al., 2018, S. 5f.) Solche Rollenklischees setzen sich in der
schulischen Bildung fort, wo Madchen oft weniger geférdert werden und seltener praktische Erfahrungen im MINT-
Bereich sammeln. Diese Problematik wird durch das Fehlen weiblicher Vorbilder und unzureichende Kenntnisse tiber
die Anwendungsgebiete von MINT-Berufen verstérkt (vgl. Maier-Rabler, 2022, S. 101f.).

Von zentraler Bedeutung ist die Phase zwischen 10 und 15 Jahren, in der Madchen besonders empfénglich fiir Ein-
flussfaktoren in Bezug auf ihr Interesse an MINT-Berufen sind (vgl. Spieler, 2023, S. 98). Eine gezielte Férderung in
dieser Lebensphase durch schulische Angebote ist daher essentiell (vgl. ebd., S. 103f.). Ebenso wichtig ist es, Schi-
lerinnen durch weibliches Fachpersonal Einblicke in die IT- und MINT-Branche zu geben, um Stereotype abzubauen
und Vorbilder zu prasentieren, die sie zur Nachahmung motivieren kdnnen (vgl. Beckert, 2020, S. 61).

Insgesamt zeigt sich, dass kulturelle und soziale Normen nach wie vor einen wesentlichen Einfluss auf die Berufs-
wahl und die Karriereentwicklung von Madchen und Frauen ausiben. Um diese Barrieren zu Uberwinden und mehr
weibliche sozialisierte Personen fiir Berufe in der MINT-Branche zu gewinnen, ist ein gemeinschaftliches Umdenken
auf gesellschaftlicher, schulischer und individueller Ebene notwendig. Dies erfordert nicht nur strukturelle Veran-
derungen, sondern auch gezielte Anstrengungen, stereotype Denkmuster aufzubrechen und geschlechtergerechte
Bildung zu fordern.

2.4 Herausforderungen fiir soziookonomisch benachteiligte
Jugendliche beim Bildungserwerb

Der soziodkonomische Hintergrund von Jugendlichen hat in Deutschland im Vergleich zu anderen Landern einen
grolRen Einfluss auf ihre berufliche Laufbahn. So zeigt die Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) von
2021, dass z. B. Unterschiede in der Lesekompetenz von Viertklasslern, welche mit dem Migrationshintergrund der
Kinder zusammenhangen, im Vergleich zu dem Durchschnitt der EU- und OECD (Organisation fur wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung)-Teilnehmerstaaten in Deutschland starker ausgepragt sind. Diese sozialen Disparita-
ten haben sich seit der ersten IGLU Studie 2001 praktisch nicht verandert. Daraus kann ein entscheidender Nachteil
im weiteren Bildungsverlauf der Betroffenen entstehen, denn Lesekompetenz stellt fir die schulische Bildung und die
Teilhabe an der Gesellschaft eine entscheidende Kompetenz dar (vgl. McElvany et al., 2021, S. 18f.).

Auch das Programme for International Student Assessment, kurz PISA, macht in seiner letzten Erhebung 2022 Klar,
dass im Vergleich zu anderen Landern die herkunftsbezogenen Disparitaten in Deutschland stark ausgepragt sind. So
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hangt z. B. speziell das Ausmal} der mathematischen Kompetenzen 15-jahriger Schiler*innen sehr stark von sozio-
O6konomischen und soziokulturellen Merkmalen ab (vgl. Reiss et al., 2023, S. 163).

Im folgenden Kapitel soll deshalb genauer darauf eingegangen werden, wie der soziobkonomische Hintergrund der
Jugendlichen ihre beruflichen Erfolgschancen beeinflusst.

2.4.1 Soziale Herkunft und Migrationshintergrund

Soziale Herkunft ist komplex und vielschichtig, da sie durch die soziobkonomische Stellung der Familie bestimmt
wird. Bildung, ethische Herkunft und Jugendsozialisation spielen eine entscheidende Rolle. Die Charta der Vielfalt
e. V. definiert: “Der Begriff soziale Herkunft beinhaltet mehrere, sich Uberschneidende Ebenen und sollte immer in
Verbindung mit anderen sozialen und politischen Kategorien verstanden werden.” (Charta der Vielfalt, 2021, S. 2).

Soziale Herkunft beeinflusst unter anderem, welche Schulart besucht wird. An Schulen mit geringeren Kompetenz-
anforderungen sind Schiiler*innen mit Migrationshintergrund signifikant starker vertreten. Die Bundeszentrale fir
politische Bildung (bpb) zeigt auf, dass 2018 36 % der gesamten Schilerschaft in Deutschland einen Migrations-
hintergrund haben. Diese sind dabei an Hauptschulen Uberdurchschnittlich vertreten, denn dort betragt der Anteil
57 %, wahrend er an Gymnasien lediglich bei 30 % liegt. AuRerdem besuchen Schiler*innen, deren Eltern einen
héheren allgemeinbildenden oder beruflichen Abschluss haben, seltener Hauptschulen und haufiger Gymnasien.
An Gymnasien haben 66 % der Schiler*innen Eltern, die Uber die Fachhochschul- oder Hochschulreife verflgen,
an Hauptschulen macht ihr Anteil nur 17 % aus (vgl. Bpb, 2021a). Die IGLU Analyse zeigt diesen Unterschied sogar
schon deutlich friher in der beruflichen Laufbahn der Schiler*innen auf: Schiler*innen, die aus bildungsfernen Fa-
milien stammen, erhalten trotz gleicher Lesekompetenz und kognitiver Fahigkeiten deutlich seltener eine Gymnasial-
empfehlung von Lehrkraften, als ihre Mitschiiler*innen aus bildungsnahen Familien (vgl. McElvany et al., 2021, S. 21)

Ahnlich sieht es bei Studienanfanger*innen 2016 in Deutschland aus. Familien, in denen mindestens ein Elternteil
einen Hochschulabschluss besitzt, machen mit 53 % einen fast doppelt so hohen Anteil unter den Studienanfan-
ger*innen aus, als die 28 % in der alterstypischen Bevolkerung. Im Gegensatz dazu sind junge Menschen aus Fami-
lien mit maximal einem beruflichen Abschluss der Eltern unter den Studienanfanger*innen mit 30 % deutlich unter-
reprasentiert, obwohl ihr Bevolkerungsanteil bei 53 % liegt (vgl. Bpb, 2023). Der Sachverstéandigenrat fir Integration
und Migration schreibt dazu, dass die kulturellen Ressourcen, wie Bildungserfahrungen, Abschlisse und der Besitz
von Bulchern im Elternhaus, die Bildungslaufbahn der Kinder stark beeinflussen. Eltern mit héherer Bildung kennen
das Bildungssystem besser, haben weniger Hemmungen gegenuber weiterfihrenden Schulen wie Gymnasien und
Universitaten und treffen dadurch oft gezieltere Entscheidungen fiir ihre Kinder. Sie kénnen fehlende Gymnasialemp-
fehlungen leichter Gibergehen und verfligen durch ihren Hochschulabschluss Giber mehr Autoritéat in Gesprachen mit
Lehrkréaften (vgl. Lokhande, 2016, S. 9).

AulRerdem haben auch die unterschiedlichen Mdglichkeiten an Lerngelegenheiten im Elternhaus Auswirkungen auf
den Bildungsweg von Kindern. Eltern mit niedrigerem Bildungsniveau lesen ihren Kindern seltener vor und fordern
sie weniger aktiv beim Lernen. Besonders wenn die Kinder alter werden, fallt es ihnen oft schwerer, bei den Haus-
aufgaben zu helfen. Durch die familidare Pragung entwickeln Kinder unterschiedliche Lernmotivation und Fahigkeiten,
was sich direkt auf ihre schulischen Leistungen auswirkt. Wenn in der Familie eine andere Sprache als Deutsch ge-
sprochen wird, haben die Kinder oft weniger Méglichkeiten, die deutsche Sprache zu erlernen. Beim Eintritt in die Kita
zeigen sie dann haufig deutliche Sprachdefizite, die sich teilweise bis in die Grundschule hineinziehen. Schlielllich
scheitern Kinder, die in der Familie weniger geférdert werden, durch ihre schlechteren Schulleistungen an den Uber-
gangen innerhalb des Schulsystems (vgl. ebd., S. 30).
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2.4.2 Materielle Voraussetzungen und Zugangsunterschiede

Die materiellen Voraussetzungen und der Zugang zu Ressourcen spielen eine zentrale Rolle fiir den Bildungserfolg
von Schiler*innen, insbesondere fur diejenigen aus soziodkonomisch benachteiligten Familien. Der Gymnasialbe-
such variiert stark je nach Haushaltseinkommen der Eltern: Bei einem monatlichen Einkommen unter 2.600 € be-
suchen 26,8 % der Kinder das Gymnasium, wahrend es bei einem Einkommen (ber 5.500 € 60,8 % sind. Auch die
Berufstatigkeit der Eltern beeinflusst die Wahrscheinlichkeit eines Gymnasialbesuchs: Sie liegt bei 48 %, wenn beide
Elternteile arbeiten, bei 36,3 %, wenn nur ein Elternteil berufstétig ist, und sinkt auf 18,2 %, wenn kein Elternteil arbei-
tet (vgl. Ifo, 2023).

Die Erwerbstatigkeit und die héhere berufliche Stellung der Eltern, verbunden mit einem héheren Einkommen, er-
moglichen es, Kinder materiell besser fiir den Bildungsweg zu unterstltzen. Im Gegensatz dazu flhrt Arbeitslosig-
keit oder eine niedrige berufliche Position oft zu geringeren Einkommen und damit zu geringerer Unterstitzung der
Schiilerin oder des Schilers zu Hause (vgl. Nold, 2010, S. 140).

Untersuchungen zeigen, dass Familien mit héherem Einkommen bis zu 20 € mehr pro Woche fir auRerschulische Ak-
tivitaten ausgeben, was sich Uber die Jahre auf Tausende von Stunden summiert, welche die Kinder mit Angeboten,
die ihre kognitiven Fahigkeiten steigern, verbringen (vgl. Mergele et al., 2020).

2.4.3 Auswirkungen der COVID-19-Pandemie

Die COVID-19-Pandemie hat die bestehenden sozialen und bildungsspezifischen Ungleichheiten noch weiter ver-
scharft, insbesondere flir Schiler*innen aus benachteiligten Verhaltnissen. Das lag u. A. daran, dass Eltern mit gerin-
gem Bildungsniveau oder sprachlichen Barrieren ihren Kindern oft nur eingeschrankt bei den schulischen Anforde-
rungen helfen konnten, was zu einem erheblichen Lernriickstand fuhrte. Diese Lernverluste konnten auch nach der
Rickkehr zum Prasenzunterricht nicht vollstandig ausgeglichen werden und wirken sich bis heute auf die schulischen
Leistungen aus (vgl. SVR, 2023).

Die Bundesregierung hat angesichts der anhaltenden Auswirkungen der Pandemie auf Kinder und Jugendliche zahl-
reiche MalRinahmen entwickelt und teilweise bereits umgesetzt (vgl. IMA, 2023). Dazu gehdért das Bundesprogramm
»Aufholen nach Corona fur Kinder und Jugendliche®, mit dem insbesondere Lernricksténde aufgearbeitet werden
sollen (vgl. BMFSFJ, 2022). AuRerdem ist das ,Startchancen-Programm® geplant, um gleiche Bildungschancen zu
férdern und Benachteiligungen im Bildungsbereich gezielt auszugleichen (vgl. BMBF, 2024a). Ob diese Programme
helfen, die Bildungsungleichheiten zu verringern, wird sich allerdings erst in den nachsten Jahren zeigen.

2.5 Aktuelle Trends von Lehrkonzepten

Die fortschreitende Digitalisierung hat die Bildungslandschaft nachhaltig veréandert und neue Lehrkonzepte hervorge-
bracht, die den Lernprozess flexibler, interaktiver und individueller gestalten. Insbesondere die COVID-19-Pandemie
fungierte als Katalysator fur die Entwicklung und Implementierung von Online-Lehrmethoden. Dennoch stehen viele
Bildungseinrichtungen vor der Herausforderung, diese digitalen Ansatze langfristig und nachhaltig in den Unterricht
zu integrieren.

Im Rahmen des TALAINTED-Projekts wird untersucht, wie Kl eingesetzt werden kann, um Jugendliche, insbesondere
Madchen und soziotkonomisch benachteiligte Gruppen, fir IT- und Digitalberufe zu begeistern. Durch den Einsatz
von Kl-Avataren sollen personalisierte Lernangebote geschaffen werden, die orts- und zeitunabhangig zuganglich
sind. Dieses Kapitel beleuchtet aktuelle Trends und Entwicklungen digitaler Lehrkonzepte, welche in diesem Pro-
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jekt Anwendung fanden. Darunter den Status Quo der Online-Lehre, die Vorteile videobasierten Lernens sowie das
Potenzial von Gamification. AbschlieRend wird ein Ausblick auf die Rolle von Kinstlicher Intelligenz in der Online-Bil-
dung gegeben und der Bezug zu unserem Projekt hergestellt.

2.5.1 Status Quo der Nutzung von Online Lehre & Online Lehrmethoden

Digitalisierung und Mediatisierung spielen bereits seit einigen Jahren eine entscheidende Rolle in unserer Gesell-
schaft und haben nicht nur veréndert, wie wir leben, sondern auch, wie wir lernen. Schon in der Schule soll Kindern
beigebracht werden, wie sie mit digitalen Medien richtig umgehen. Gleichzeitig sind diese auch Werkzeuge, um das
Lernen zu vereinfachen sowie Lernergebnisse zu analysieren und visualisieren (vgl. Albrecht & Revermann, 2016, S.
50f.).

GroRer Treiber der Entwicklung und Implementierung von Online Lehrkonzepten war die Covid 19-Pandemie (vgl.
Kenner, 2022, S. 424; Ulbrich, 2021, S. 8). Diese forderte durch Schul- und UniversitatsschlieBungen einen spon-
tanen Ruickgriff auf alternative, digitale Lehre. Nach der Krise ergab sich die Méglichkeit, traditionelle Prasenzlehre
dauerhaft zu 6ffnen und Blended Learning Konzepte einzufuhren (vgl. Letzel-Alt et al., 2023, S. 722f.). Darunter ist
eine Kombination aus Prasenzlehre und Online Kursen zu verstehen. So kdnnen Ressourcen gespart werden, ohne
die Vorteile des Face-to-Face Unterrichts zu verlieren (vgl. Albrecht & Revermann, 2016, S. 246f.; Werner & Span-
nagel, 2018, S. 19f.). Online Lehre soll etablierte Lehre also nicht ersetzen, sondern ergénzen, denn die Krise zeigte
auch die wichtige Rolle der Schule als sozialen Raum (vgl. Huber et al., 2023, S. 730).

»Flipped Classroom* ist eine beliebte Blended Learning Methode. Hier eignen sich Lernende neue Themen zuhause
an, die dann in Prasenz vertieft und angewendet werden. Digitale Medien und vor allem Videos sind dabei verbreitete
Werkzeuge fiur die Wissensvermittlung. In einigen Schulen wird diese Form von Online Lehre bereits ausprobiert (vgl.
Werner & Spannagel, 2018, S. 19f.).

Auch in Hochschulen und Universitadten werden zunehmend unterschiedliche Blended Learning Konzepte eingesetzt
(vgl. Kenner, 2022, S. 424f.). Die meisten Ansatze sind jedoch noch weit von professioneller Online Lehre entfernt
(vgl. Dieckerhoff, 2018, S. 122). Dabei hat die Pandemie gezeigt, dass eine neue Bildungspraxis, die Prasenzlehre mit
digitalen Elementen verknlpft, zeitnah umgesetzt werden sollte (vgl. Huber et al., 2023, S. 730).

Viele Schiilerinnen sprechen sich fiir eine Zukunft mit Blended Learning aus und dass diese dazu beitragen kénnte,
Lehrstandards zu verbessern (vgl. Letzel-Alt et al., 2023, S. 722f.; Maatuk et al., 2022, S. 35). Erfahrungen aus dem
Fernunterricht in der Krise kénnen bei der Entwicklung und Implementierung helfen (vgl. Huber et al., 2023, S. 730).
Denn fir die Umsetzung digitaler Lehr- und Lernmethoden wie Blended Learning besteht in den verschiedenen Bil-
dungseinrichtungen deutschlandweit noch grof3er Handlungs- und Unterstiitzungsbedarf.

Es ist nicht vollstiandig geklart, wie sich diese optimal in padagogische Konzepte integrieren lassen. Ubergreifende
Strategien und ein Austausch zum Einsatz digitaler Bildungskonzepte sind anzustreben. Rechtliche Rahmenbedin-
gungen und die Finanzierung sollten geklart werden (vgl. Albrecht & Revermann, 2016, S. 235ff.). Individuelle Férde-
rung muss gewahrleistet sein, um Lernschwache nicht abzuhéngen (vgl. Huber et al., 2023, S. 730). AuRerdem sollte
ein kommunikativer Austausch zwischen Lehrenden und Lernenden geférdert werden, um die mentale Gesundheit
zu schitzen (vgl. Donham et al., 2022, S. 22f.).

Die digitale Infrastruktur und technische Ausstattung sind in vielen deutschen Schulen nicht ausreichend. Lehrende
und Lernende verzeichnen durch die Pandemie-Erfahrungen zwar einen Kompetenzzuwachs, doch trotzdem mangelt
es ihnen oft an digitalen Kompetenzen (vgl. Kenner, 2022, S. 424f.; Schuknecht & Schleicher, 2020, S. 70; Tulodziecki,
2024, S. 68ff.) Der Erwerb dieser sollten in die Lehrausbildung und in den Schulunterricht integriert und Beratungs-
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moglichkeiten fur alle Beteiligten bereitgestellt werden (vgl. Albrecht & Revermann, 2016, S. 235ff.; Dieckerhoff,
2018, S. 122f.).

In Bezug auf Online Lehre gab es schon vor Covid-19 Nachholbedarf. Die Krise hat das sichtbar gemacht und neue
Méoglichkeiten fir Veranderungen geschaffen (vgl. Fullan, 2020, S. 27). Seitdem wird verstéarkt an Neukonzeptionen
fir Lehrplane auf allen Bildungsstufen gearbeitet, denn ein bloRer verstarkter Einsatz von Technik reicht nicht aus
(vgl. Aktan, 2021, S. 214). Die Zeit fur einen grof3flachigen und kompetenten Einsatz von Online Lehre in allen Bil-
dungseinrichtungen liegt noch vor uns.

2.5.2 Videobasiertes Lernen

Im traditionellen Unterricht wird haufig das Lehrbuch als zentrale Methode eingesetzt, was oft zu geringer Motivation
und passiver Teilnahme der Schiler*innen fuhrt (vgl. Sabli¢ et al., 2021, S. 1062). Eine effektive Alternative stellt das
videobasierte Lernen dar, bei dem Wissen und Fahigkeiten mithilfe von Videos vermittelt werden (vgl. ebd.). Diese
Lernmethode bietet im Vergleich zu traditionellen Ansétzen verschiedene Vorteile:

Videobasiertes Lernen nutzt digitale Plattformen und ermdglicht den Lernenden mehr Flexibilitdt und Zuganglichkeit,
da sie orts- und zeitunabhangig auf die Inhalte zugreifen kénnen (vgl. Hodges et al., 2020, S. 2). Zudem lasst sich
das individuelle Lerntempo besser anpassen: Lernende kénnen Videos pausieren, schwierige Passagen wiederholen
oder die Geschwindigkeit der Videos nach Bedarf erhéhen (vgl. Kim et al., 2019, S. 5). Videobasiertes Lernen wirkt
sich auRerdem positiv auf Motivation und Konzentration aus (vgl. Smyrni & Nikopoulos, 2010, S. 307). Besonders fur
visuelle Lerntypen bietet die Kombination von Bild und Ton einen Mehrwert (vgl. Sabli¢ et al., 2021, S. 1072).

Trotz der vielen Vorteile gibt es auch Herausforderungen. Lernende miissen Uber die nétige technische Ausstattung
verfigen, um auf die Inhalte zugreifen zu kénnen. Zudem erfordert diese Lernmethode ein hohes Mal} an Eigenmo-
tivation, da sie haufig ohne direkte Betreuung durch Lehrkrafte erfolgt (vgl. Saikat et al., 2021, S. 4ff.). Ein weiterer
Kritikpunkt ist die Lange der Videos — diese sollten mdglichst kurz gehalten werden, um die Aufmerksamkeit nicht zu
Uberfordern (vgl. Sabli¢ et al., 2021, S. 1072).

Fur die Erstellung erfolgreicher Lernvideos sollten bestimmte Qualitétskriterien beachtet werden: Eine klare visuelle
Unterstitzung durch Bilder und Grafiken ist entscheidend, um das Gesagte zu verdeutlichen und Orientierung zu
bieten (vgl. Buchner, 2019, S. 3). Zusatzliche Elemente wie Markierungen oder Pfeile kdnnen ebenfalls hilfreich sein.
Videos sollten zudem gut strukturiert sein, zum Beispiel durch Kapitel, um den Lernprozess zu erleichtern. Um eine
persodnliche Beziehung zwischen Lehrenden und Lernenden zu férdern, kann eine direkte Ansprache (,,Ich, ,,Du®)
eingesetzt werden (vgl. ebd., S. 4).

Um digitales Lernen zeitgemal} zu gestalten, ist es wichtig, auf aktuelle Technologien wie z. B. Kinstliche Intelligenz
zu setzen, die im Bildungsbereich stark an Bedeutung gewinnen (vgl. Zawacki-Richter et al., 2019, S. 1).

2.5.3 Gamification

Ein weiterer vielversprechender Ansatz zur effektiven Gestaltung von Lehre ist das spielbasierte Lernen. Dieser An-
satz, auch unter dem Begriff “Gamification“ bekannt, bezeichnet die Anwendung spieltypischer Elemente und Prinzi-
pien in einem nicht-spielerischen Kontext, um das Engagement, die Motivation und das Verhalten der Lernenden zu
beeinflussen und zu verbessern (vgl. Toledo Palomino et al., 2019, S. 2). Die beispielhafte Anwendung von Gamifica-
tion findet sich z. B. in Serious Games oder auch Serious Toys (vgl. Paez-Quinde et al., 2021, S. 4). Vor allem im Bil-
dungsbereich zeigen Studien erfolgversprechende Ergebnisse im Zusammenhang mit spielbasierten Lernmethoden
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(vgl. Deterding et al., 2011, S. 9 ; Irén, 2021, S. 10).

Spielbasiertes Lernen kann auf viele verschiedene Arten umgesetzt werden. Obwohl der Begriff vermuten lasst, dass
“Games” am Lernprozess beteiligt sind, ist der Einsatz dieser nicht zwingend erforderlich. Stattdessen kénnen andere
spieltypische Elemente, wie Punkte, Abzeichen oder auch Level, benutzt werden. Diese Elemente werden aus ihrem
urspriinglichen Kontext herausgeldst und in Lernumgebungen Ubertragen (vgl. Deterding et al., 2011, S. 9). Eine
weitere mogliche Art, spielbasiertes Lernen umzusetzen, sind z. B. Geschichten, wie sie auch im Lernkurs dieses
Projektes implementiert wurden.

Gamification kann dazu beitragen, die Motivation der Lernenden zu beeinflussen und ihre Aufmerksamkeit Gber eine
langere Zeit aufrechtzuerhalten (vgl. Paez-Quinde et al., 2021, S. 3). Auch Geschichten kdnnen sich positiv auf den
Lernprozess auswirken: Sie kdnnen dem Lernenden helfen, einen besseren Draht zum Lerninhalt selbst zu haben
und dem Lerninhalt Wichtigkeit zu geben. Somit kdnnen Geschichten zu einer gréf3eren Lernmotivation bei den Ler-
nenden fihren (vgl. Toda et al., 2019, S. 8). Eine Implementierung von Gamification in Form einer Geschichte kann
daher besonders sinnvoll sein.

Spielbasiertes Lernen bietet jedoch nicht nur Vorteile. Ein potenzieller Nachteil besteht unter anderem darin, dass
Belohnungssysteme wie Punkte oder Abzeichen Lernenden vermitteln kdnnten, dass Lernen sich nur aufgrund von
externen Belohnungen lohnt (vgl. Lee & Hammer, 2011, S. 4). Eine der haufigsten negativen Auswirkungen einer
schlecht umgesetzten Gamification ist ein Leistungsriickgang im Vergleich zum traditionellen Unterricht. Dies kann
unter anderem daran liegen, dass die spielerischen Elemente zu komplex oder unzureichend erklart sind, wodurch
sie den Lernprozess eher behindern als fordern (vgl. Toda et al., 2018, S. 7).

Gamification stellt daher kein universelles Rezept fiir garantierten Lernerfolg dar. Es ist wichtig zu verstehen, dass
einige Gamification-Projekte erfolgreich sein werden, wahrend andere vollstandig scheitern (vgl. Lee & Hammer,
2011, S. 4). Trotzdem kann spielbasiertes Lernen wesentlich dazu beitragen, Lernprozesse zu optimieren und die
Motivation der Lernenden zu erhéhen, weshalb es als wertvolles und bereicherndes Element in der Bildung bertck-
sichtigt werden sollte.

2.5.4 Kinstliche Intelligenz

Einen der wichtigsten Trends in der modernen Bildungstechnologie stellt die Integration von kinstlicher Intelligenz
in den Bildungsbereich dar. Kl-basierte Systeme verandern nicht nur, wie Lernmaterialien bereitgestellt werden, son-
dern auch, wie individuelle Lernprozesse gestaltet und evaluiert werden.

Einer der Hauptvorteile von Kl in der Online-Bildung ist dabei die Méglichkeit, adaptive und personalisierte Lern-
umgebungen zu schaffen. KI-Systeme kénnen durch Datenanalyse und maschinelles Lernen individuelle Lernstile
und -bedurfnisse der Lernenden identifizieren und darauf basierend personalisierte Empfehlungen geben. Studien
zeigen, dass durch Kl-gestitzte Modelle, die auf die Lernstile von Schilern abgestimmt sind, signifikante Verbesse-
rungen der Lernergebnisse erzielt werden kdnnen (vgl. Pardamean et al., 2022, S. 7ff.).

Kl bietet zudem auch erhebliche Vorteile fiir Lehrkrafte, indem sie administrative Aufgaben automatisiert und daten-
basierte Einblicke in den Lernfortschritt der Schiler ermdglicht. Zum Beispiel kdnnen intelligente Tutoren oder Chat-
bots wie ,EDUBOT"“ Routinefragen beantworten, personalisiertes Feedback geben und die Arbeitsbelastung von
Lehrkréaften reduzieren (vgl. Lakshmi et al., 2022 S. 2ff.). Dies erlaubt es Lehrkréaften, sich starker auf die Gestaltung
von Lehrinhalten und die individuelle Betreuung der Schiler zu konzentrieren. Durch den Einsatz von Lernanalytik
kdnnen Plattformen Lernfortschritte GUberwachen, Schwachstellen erkennen und gezielte Unterstiitzungsmaflinahmen
anbieten. Eine systematische Ubersicht hat gezeigt, dass Kl in der Online-Bildung haufig fiir adaptive Lerntechnolo-
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gien und Lernanalysen eingesetzt wird, um Lernende besser zu unterstitzen (vgl. Dogan et al., 2023, S. 8ff.).

Trotz der potenziellen Vorteile gibt es auch Herausforderungen. Die Abhangigkeit von Kl kann die soziale Interaktion
im Lernprozess einschranken und birgt Risiken in Bezug auf Datenschutz und algorithmische Vorurteile. Zudem
besteht die Gefahr, dass traditionelle Lehrer-Schiler-Beziehungen durch Kl-Technologien ersetzt werden, was die
menschliche Komponente des Lernens gefahrden kénnte (vgl. Zhai et al., 2021, S. 7ff.).

Die Weiterentwicklung von Kl in der Bildung konzentriert sich zunehmend auf Technologien wie emotionale Kl und im-
mersive Lernumgebungen. Ziel ist es, nicht nur kognitive, sondern auch soziale und emotionale Aspekte des Lernens
zu integrieren, um eine ganzheitliche Bildungserfahrung zu bieten (vgl. Yildirim et al., 2021, S. 36ff.). Die Anwendung
von Kl in der Online-Bildung hat das Potenzial, Lernen effizienter, personalisierter und zugénglicher zu gestalten. Den-
noch missen ethische und soziale Aspekte sorgfaltig berticksichtigt werden, um sicherzustellen, dass die Integration
von Kl nachhaltig und gerecht erfolgt.

Die beschriebenen Herausforderungen in der MINT-Branche, wie der akute Fachkraftemangel, stereotype Berufs-
bilder, geschlechtsspezifische Ungleichheiten und die fehlende friihzeitige Orientierung von Schdler:innen, verdeut-
lichen den dringenden Handlungsbedarf im Bildungsbereich. Trotz des Potenzials der Digitalisierung und der Verflg-
barkeit moderner Technologien mangelt es an Anséatzen, die flachendeckend eingesetzt werden kénnten, um diese
Defizite gezielt zu adressieren. Hier setzt das TALAINTED Projekt an, indem es innovative Lehrmethoden mit den
aktuellen Trends in der digitalen Bildung kombiniert, um die MINT-Berufe attraktiver und zuganglicher zu machen.

Durch den Einsatz von Kl-gestitzten Onlinekursen und virtuellen Avataren greift TALAINTED die Chancen der per-
sonalisierten und interaktiven Bildung auf. Das Projekt nutzt Trends wie Blended Learning, Gamification und Storytel-
ling, um Lerninhalte ansprechend zu gestalten und Barrieren im Zugang zu Bildung abzubauen. Besonders im Fokus
stehen dabei Jugendliche aus sozio6konomisch benachteiligten Gruppen sowie Madchen, die oft weniger Zugang zu
MINT-Fachern haben oder durch bestehende Vorurteile abgeschreckt werden.
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3. Umsetzung der Studie

Das folgende Kapitel beschreibt, wie die theoretischen Grundlagen und beschriebenen Trends in der praktischen
Umsetzung der Studie realisiert wurden. Es wird detailliert erlautert, wie der Prototyp des Onlinekurses entwickelt
wurde, welche Rolle die Kl-Avatare in der Vermittlung der Inhalte spielen und wie Storytelling und Gamification gezielt
eingesetzt wurden, um das Interesse an IT- und MINT-Berufen zu wecken. Dabei wird aufgezeigt, wie TALAINTED
einen Beitrag zur Uberwindung bestehender Bildungsbarrieren leisten kann und welche innovativen Ansatze dabei
zum Einsatz kommen, um Jugendliche fir IT-Berufe zu begeistern.

Kapitel 2 gibt zunéchst Einblicke in die Gestaltung und den Einsatz der virtuellen Avatare sowie die dahinterliegende
technische und didaktische Konzeption. AnschlieRend wird die Entwicklung des Drehbuchs und dessen Rolle fir
das User-Engagement erlautert. Dartber hinaus wird die Funktionalitdt der eingesetzten Lernplattform naher be-
schrieben, einschliellich der Einbindung quantitativer Forschungsfragen und Assessment-Methoden. Abschlief3end
werden die Limitationen der Umsetzung reflektiert.

3.1 Prototyp des Onlinekurses

Als Prototyp wurde ein videobasierter Online-Kurs entwickelt, welcher aus mehreren Komponenten besteht. Zum
einen setzt sich dieser aus einer digitalen Plattform (ausfUhrlicher in Kapitel 3.3 beschrieben) fiir die Bereitstellung
interaktiver Lernvideos zusammen, welche Uber das Internet zuganglich ist. Zum anderen aus den Kl-generierten
Avataren, welche durch die Lernvideos Programmierfahigkeiten an die Schiler*innen vermitteln. Inhaltlich wurde
zudem ein mit Gamification-Elementen gespicktes Kurs-Konzept entwickelt, welches mithilfe von Storytelling einen
Spannungsbogen aufbaut und so das Interesse und die Motivation der Schiiler*innen férdert (s. Kap. 3.2).

Die Programmierkenntnisse wurden durch die Nutzung einer offen zugénglichen, browserbasierten Plattform (Micro-
soft MakeCode, s. Abbildung 1) vermittelt. Diese wurde speziell von Microsoft entwickelt, um Anfangern durch das
Erstellen von Videospielen Programmieren beizubringen. Sie nutzt blockbasierte Programmierumgebungen, die es
Nutzenden ermdoglichen, spielerisch grundlegende Programmierkonzepte wie Schleifen, Bedingungen und Variablen
zu erlernen. Neben der Blockprogrammierung unterstiitzt Microsoft MakeCode Arcade auch die Verwendung von
JavaScript und Python, was es sowohl fur Einsteiger als auch fur fortgeschrittene Nutzer interessant macht. Die Platt-
form ist kostenlos und bietet eine Vielzahl von Vorlagen, die den Einstieg erleichtern (vgl. Microsoft MakeCode, 2024).
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Abbildung @1: Oberflache von Microsoft MakeCode

Im Rahmen unserer Studie lernten Schiler*innen in einer elfteiligen Videoserie das Spiel “Flappy Bird” zu pro-
grammieren. In diesem Spiel wird ein fliegender Vogel durch eine mit Hindernissen versehene, virtuelle Umgebung
gesteuert. Dabei haben die Schiler*innen zu Beginn die Wahl zwischen finf verschiedenen Sprachen (Deutsch,
Englisch, Arabisch, Turkisch, Russisch), sowie zwischen sieben vorgegebenen Kl-Avataren.

Der Kurs beginnt dann mit einem einleitenden Video, welches zur Aufgabenstellung hinfuhrt. Anschlieend folgen die
tatsachlichen Lernvideos. In diesen werden einzelne Teilschritte erklart, welche die Schuler in Echtzeit in MakeCode
nachbauen und testen kénnen. Das Spiel lasst sich durch wenige Klicks mit einem virtuellen Controller live testen.
Fehler lassen sich somit schnell aufsplren und erste Ergebnisse sofort einsehen. Das Programmieren mithilfe der klar
strukturierten und ausfiihrlich in den Videos erklarten Code-Blocke ermdéglicht es auch kompletten Neuanfangern,
schnell erste Ergebnisse zu erzielen und die zugrunde liegende Logik zu verstehen. So kann die Begeisterung fur das
Thema geweckt und die Lust auf weiteres Programmieren geférdert werden.

3.1.1 Virtuelle Kl-Avatare

Im Folgenden soll ndher auf die Produktion und den Einsatz der Kl-Avatare, welche im Online Kurs verwendet wurden,
eingegangen werden.

Ein Kl-Avatar ist eine digitale Darstellung einer Person, bei welcher kinstliche Intelligenz genutzt wird, um mit den
Nutzern auf menschenahnliche Weise zu interagieren. Kl-Avatare kénnen durch synthetische Stimmen kommunizie-
ren, was sie in verschiedenen Bereichen wie beispielsweise der Bildung wertvoll macht (vgl. Fink et al., 2024, S. 2).
Fortschrittlichen Algorithmen gelingt es inzwischen, Bildungsinhalte an individuelle Lernstile anzupassen und so das
Engagement der Lernenden zu verbessern (vgl. Rodriguez & Hemachandran, 2023, S. 2). So werden dynamische
Interaktionen geférdert und das Lernen sowohl unterhaltsamer als auch effektiver gestaltet (vgl. Xu, 2024, S. 104).
Untersuchungen zeigen in diesem Kontext, dass Kl-Tools zu einer erhéhten Beteiligung der Schiller und zu proakti-
verem Lernverhalten fihren (vgl. Fang, 2024, S. 123f.). Dadurch kénnen Schwierigkeiten beim Lernen besser identi-
fiziert werden, wodurch gezielte Anpassungen vorgenommen werden kdnnen, um eine positive Lernerfahrung zu
gewahrleisten (vgl. Leovigildo, 2024, S. 16).
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Zusammengefasst zeigen Kl-Avatare als Lernassistenten ein erhebliches Potenzial zur Verbesserung des Engage-
ments der schulischen Leistung von Schiiler*innen. Durch die Personalisierung von Lernerfahrungen und die Be-
ricksichtigung individueller Bedirfnisse kdnnen diese Avatare ein interaktiveres und anpassungsféhigeres Bildungs-
umfeld schaffen. Auf Abbildung 2 ist beispielhaft einer der Avatare des TALAINTED Onlinekurses zu sehen.
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Abbildung ©02: Virtueller Avatar erklart, wie man mit Microsoft MakeCode programmiert

3.1.2 Produktion der Avatare

Fur den TALAINTED-Prototyp wurden insgesamt sieben virtuelle Avatare erstellt. Diese bildeten Lehrkréafte (auch
als ,,Inspirer” bezeichnete Mitarbeitende der HackerSchool aus Hamburg) ab und vermittelten die Lehrinhalte des
Programmierkurses.

Ziel war es, eine breite Auswahl an Charakteren anzubieten. Dazu wurden drei weibliche und vier mannliche Ava-
tare entwickelt, die ein Altersspektrum von etwa 20 bis 50 Jahren abdecken. Diese Vielfalt sollte es ermdglichen,
durch eine spatere Analyse Praferenzen der Schiler*innen bei der Auswahl der Charaktere zu identifizieren. Um
die Charaktereigenschaften der Avatare zu betonen und die verschiedenen zur Auswahl stehenden Typen mdglichst
pragnant zu vermitteln, wurden die Avatare durch spezifische Ouffits stilistisch verstarkt und teilweise bewusst Gber-
zeichnet dargestellt. Dartber hinaus zeigten die Avatare charakteristische Bewegungen, sobald die Schiler*innen
den Mauszeiger Uber sie bewegten, um ihre individuellen Verhaltensweisen und Personlichkeiten zu unterstreichen.
Hierzu zahlten beispielsweise tanzende Einlagen oder Kdrperposen, die im Fitness-Bereich typisch sind. Auf Abbil-
dung 3 sind einige dieser Posen bzw. Bewegungen zu sehen.
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Abbildung @3: Auswahl der Avatare, welche im TALAINTED-Prototyp eingesetzt wurden

Eine wesentliche Herausforderung bei der Erstellung von Kl-Avataren besteht in der prézisen Lippensynchronisation
zur gesprochenen Sprache sowie in der Erzeugung passender Kérperbewegungen, die den gesprochenen Inhalt
unterstitzen. Diese Aspekte sind entscheidend, um ein mdglichst authentisches und realistisches Ergebnis zu er-
zielen. Zur Entwicklung individueller Kl-Avatare wurden daher mehrere Anbieter evaluiert und getestet. Die Wahl fiel
letztlich auf das deutsche Unternehmen Oxolo, da es durch das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis Gberzeugte.

Fur die Produktion eines Kl-Avatars wird sogenanntes Trainingsmaterial benétigt. Dieses umfasst Videomaterial, das
als Datengrundlage fiir das Training eines Kl-Modells dient. Mithilfe dieses Materials kann ein digitaler Zwilling erstellt
werden, der in der Lage ist, eingegebenen Text mit den entsprechenden Lippenbewegungen und passenden Kérper-
bewegungen wiederzugeben. Zur Erstellung des Trainingsmaterials wurden Videoaufnahmen der ,,Inspirer” angefer-
tigt. Das dafur erforderliche Visual Effects Studio (VFX-Studio) wurde von der Hochschule der Medien in Stuttgart
zur Verfligung gestellt. Ziel war eine Frontalaufnahme (Halbnah) in einer Normalperspektive. Aufgezeichnet wurde
dementsprechend nur der Oberkdrper der einzelnen ,,Inspirer”.

Vorbereitung und Probeldufe

Fur die Produktion von Kl-Avataren ist die Verwendung eines Green-Screen-Studios unerlasslich, da es die Méglich-
keit bietet, den Hintergrund in der Nachbearbeitung zu entfernen und den Avatar so vor beliebigen Inhalten zu plat-
zieren. Eine prazise Ausleuchtung sowie hochwertiges Aufnahme-Equipment sind dabei essentiell, um die benétigte
Bildqualitat sicherzustellen.

Im Vorfeld der Drehtage wurde das VFX-Studio insbesondere im Hinblick auf die optimale Ausleuchtung des Green-
Screens vorbereitet. Um eine nahtlose Trennung des Avatars vom Hintergrund zu gewahrleisten, musste dieser
schattenfrei und gleichmaflig beleuchtet werden. Dies wurde durch einen ausreichenden Abstand der Protagonisten
zum Hintergrund sowie eine gleichmafige Beleuchtung von beiden Seiten realisiert. Die Lichtgestaltung musste
dabei mdglichst neutral erfolgen, um den Avatar spater in unterschiedlichen Umgebungen glaubhaft integrieren zu
kénnen, ohne dass die Beleuchtung unnatuirlich wirkt.
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Fur die Aufzeichnung kam eine Vollformat-Kamera (Sony ALPHA V) zum Einsatz, die in 4K-Auflésung mit 60 Bildern
pro Sekunde und einer Farbunterabtastung von 4:2:2 in 10 Bit aufnahm. Diese technischen Spezifikationen gewahr-
leisten eine Uberdurchschnittliche Bildqualitét, die fiir die nachfolgende Verarbeitung des Bildmaterials erforderlich
ist.

Zusatzlich wurde ein Teleprompter verwendet, um den Protagonisten das flissige und fehlerfreie Vortragen langerer
Textpassagen zu ermdglichen. Die Tonaufnahme erfolgte mittels eines Richtmikrofons, das auf einem Stativ montiert
wurde, um eine qualitativ hochwertige Tonaufnahme sicherzustellen. Durch die Aufhdngung des Mikrofons auf einem
Stativ konnte verhindert werden, dass Aufnahmegerate im Bild sichtbar waren.

Im Rahmen der Vorbereitung fur die Aufnahmen der einzelnen ,Inspirer” wurden Mitarbeitende der HdM fiir Probe-
aufnahmen vor die Kamera gestellt, um die Aufnahmeergebnisse zu testen und zu optimieren. Dabei zeigte sich, dass
die anfangliche Ausleuchtung des Greenscreens noch ungleichmaRig war, was zu unerwiinschten Schattenwdrfen
und Reflexionen fiihrte. Durch mehrere kleinere Anpassungen der Beleuchtung sowie wiederholte Tests konnte die-
ses Problem schrittweise behoben und eine gleichmaRige Ausleuchtung gewahrleistet werden. Eine weitere Heraus-
forderung war die Ausleuchtung der Protagonisten selbst, die stark von deren Outfits und Kdrpergrof3e beeinflusst
wurde. Insbesondere bei sehr heller Kleidung traten Herausforderungen auf, da diese das Licht starker reflektierte
und somit zu Uberbelichtungen fihrte. Aus diesem Grund wurde beschlossen, helle Kleidung zu vermeiden, um eine
ausgewogene Belichtung zu erméglichen.

Zudem stellte sich heraus, dass die Qualitat der Tonaufnahmen stark von der prazisen Positionierung des Richtmikro-
fons abhing. Um konsistente und qualitativ hochwertige Tonaufnahmen sicherzustellen, war eine genaue Platzierung
des Mikrofons und der Protagonisten erforderlich. Daher wurden feste Markierungen auf dem Studioboden ange-
bracht, um den ,Inspirern” einen klaren Bezugspunkt fir ihre Position vor der Kamera zu geben. Diese Malinahmen
trugen zur Optimierung der technischen Bedingungen bei und stellten sicher, dass sowohl Bild- als auch Tonqualitat
den hohen Anforderungen an die spéatere Produktion der Kl-Avatare entsprachen.

Umsetzung und Dreh

Die Dreharbeiten erstreckten sich Gber einen Zeitraum von drei Tagen, wobei der Ablauf in Zwei-Stunden-Schichten
unterteilt war. Wahrend dieser Schichten wurden die jeweils zugeteilten ,Inspirer” auf ihre Aufnahmen vorbereitet,
kostuimiert, instruiert und gefilmt. Zu Beginn erhielten sie eine allgemeine Einflihrung in den Ablauf des Drehs, um sie
mit den technischen und inhaltlichen Anforderungen vertraut zu machen. Nach kurzen Testdurchlaufen wurden pro
Person insgesamt drei Aufnahmen angefertigt.

Die erste Aufnahme bestand darin, einzelne Satze vorzulesen, wobei den ,,Inspirern” spezifische Emotionen wie Trau-
er, Wut oder Freude zugewiesen wurden. Dies diente der Erfassung emotionaler Ausdricke sowie der zugehorigen
Mimik und Kérperbewegungen. Im zweiten Teil des Drehs lasen die ,,Inspirer” einen dreiseitigen englischsprachigen
Text vom Teleprompter ab. Der genaue Inhalt des Skripts war dabei von untergeordneter Bedeutung, da der Fokus
auf der Erfassung der Lippenbewegungen und der sprachlichen Intonation lag. Eine besondere Herausforderung be-
stand darin, den Text ohne Unterbrechungen, Blickverluste oder das Einfligen von Fulllwdrtern vorzutragen, was den
Protagonisten eine hohe Konzentration abverlangte.

Im abschlief3enden dritten Teil wurde ein weiteres Skript mit ahnlicher Lange, diesmal in deutscher Sprache, ein-
gesprochen. Diese zusétzliche Aufnahme diente als ergdnzendes Trainingsmaterial fir das spatere Training des Kl-
Modells, um sowohl die Lippenbewegungen als auch die Sprachmuster in beiden Sprachen zu optimieren. Diese
strukturierte Vorgehensweise ermdglichte eine umfassende und differenzierte Datenerfassung, die fiir die prazise
Erstellung und Anpassung der Kl-Avatare von zentraler Bedeutung war.
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3.1.3 Einsatz der Avatare

Die Erstellung und der Export digitaler Avatare erfolgte Uber die Online-Plattform des Anbieters Oxolo. Auf dem dort
bereitgestellten Online-Editor wurde der bendtigte Text eingegeben, welcher dann als Grundlage fur die Generierung
der Avatare diente. Nach einer kurzen vorlaufigen Priifung der Textwiedergabe konnte die Produktion des jeweiligen
Avatars durch einen einfachen Klick gestartet werden. Die Dauer dieses Prozesses betrug in der Regel 15 bis 30
Minuten. Die fertigen Avatare wurden anschlie3end zum Download bereitgestellt.

Fur die weitere Verwendung mussten die einzelnen Textpassagen prazise auf die Inhalte der jeweiligen Lernvideos
zugeschnitten und integriert werden. Da der Online-Kurs in siebenfacher Ausflihrung — also mit sieben unterschied-
lichen Avataren — und in finf verschiedenen Sprachen produziert wurde, flihrte dies zu einem erheblichen Arbeits-
aufwand bei der Nachbearbeitung und Anpassung der Inhalte.

Nach der Erstellung der deutschen Kursversionen bestand der nachste Schritt darin, diese in vier weitere Sprachen
zu Ubersetzen. Hierfiir wurde das Kl-basierte Ubersetzungstool RASK Al eingesetzt. Hierbei handelt es sich um eine
Plattform mit verschiedenen Anwendungsbereichen, um fertiges Videomaterial automatisiert zu Gbersetzen und so-
mit die Arbeitsablaufe effizienter zu gestalten. Mit wenigen Klicks konnte das eingespeiste Videomaterial vollstédndig
und eigenstandig Ubersetzt werden. Darliber hinaus sorgt die Kl-gestiitzte Technologie fiir eine automatische Lippen-
synchronisation, um eine mdglichst realistische und authentische Darstellung zu gewahrleisten.

Bei der ersten Nutzung der Plattform fiel die benutzerfreundliche Gestaltung der Website auf. Das intuitive Design und
die einfache Navigation ermdglichen es auch unerfahrenen Nutzern, ohne technische Vorkenntnisse selbststandig
mit dem Tool zu arbeiten. Alle notwendigen Funktionen wurden schnell und problemlos gefunden, was eine schnel-
le Verarbeitung und Anpassung grofder Mengen von Videomaterial ermdglichte. Besonders hervorzuheben ist die
Funktion, mehrere Videos gleichzeitig zu bearbeiten und zu synchronisieren, was die Effizienz des Arbeitsprozesses
deutlich erhohte.

Ein negativer Aspekt war jedoch die teilweise lange Bearbeitungszeit einzelner Videos, insbesondere bei der gleich-
zeitigen Verarbeitung mehrerer Dateien. Es wurde deutlich, dass die Plattform bei hoher Auslastung teilweise tiber-
fordert war, was dazu flhrte, dass die Synchronisierung einzelner Videos deutlich mehr Zeit in Anspruch nahm. In
einigen Fallen stoppte die Bearbeitung sogar mitten im Prozess, sodass nach langer Wartezeit der Vorgang neu ge-
startet werden musste. Trotz dieser Verzégerungen erméglichte RASK Al eine signifikante Zeitersparnis im Vergleich
zu herkdmmlichen Ubersetzungsprozessen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass RASK Al fiir den beschriebenen Anwendungsfall eine empfehlenswerte
Lésung darstellt. Die Plattform erlaubt es, Videomaterial schnell in beliebig viele Sprachen zu libersetzen. Zudem er-
moglicht sie es, dass derselbe Avatar in mehreren Sprachen kommunizieren kann, ohne dass neues Videomaterial
produziert werden muss. Die einfache Handhabung macht das Tool zudem auch fiir unerfahrene Nutzer zuganglich,
ohne dass umfangreiche Schulungen erforderlich sind.

3.2 Drehbuch-Konzeption: Storytelling und Gamification
Der Prototyp wurde zunéchst als Drehbuch konzipiert, basierend auf einer Anleitung der Hacker School zur Program-

mierung des Spiels Flappy Bird auf der Plattform Microsoft MakeCode Arcade. Ziel war es, die Lerninhalte klar und
kompakt zu vermitteln und dabei Storytelling und Gamification einzusetzen, um den Lernerfolg zu steigern.
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Storytelling/User-Engagement

Programmieren gilt oft als schwer zu vermitteln, da es als komplex wahrgenommen wird (vgl. Zhan et al., 2022, S. 2).
Daher ist es wichtig, Lernende bestméglich zu motivieren. Studien zeigen, dass Geschichten nicht nur das Engage-
ment und das Versténdnis, sondern auch die Motivation beim Lernen férdern kdnnen (vgl. Ramalia, 2023, S. 7317;
Kasami, 2021, S. 70). Sie sind in der Lage, das Erinnerungsvermoégen zu steigern und uns Gelerntes besser verste-
hen zu lassen (vgl. Jarrah et al., 2024, S. 1165).

Im Prototyp von TALAINTED ist daher eine Geschichte verankert, welche nach der 5-Akt Struktur aufgebaut ist.
Diese startet wie folgt: In einer kurzen einleitenden Videosequenz wird der Lernende in die Handlung eingefihrt.
Ein dunkles Flappy Bird stiehlt wichtige Codebltcke, die der Lernende reparieren muss, um die Spielewelt zu retten.
Wahrend der Lernende die Codebldcke programmiert und dadurch wiederherstellt, erscheint das dunkle Flappy Bird
immer wieder und versucht, Fortschritte zu sabotieren. Um dies zu verhindern, muss der Lernende das Flappy Bird
besiegen, indem er Quizfragen korrekt beantwortet. Diese Quizfragen fungieren zugleich als Gamification-Element.
Weitere Details dazu finden sich im nachsten Kapitel.

Gamification-Elemente

Wie bereits in Kapitel 2.5.3 ausfuhrlich beschrieben, kénnen spielbasierte Elemente die Motivation der Lernenden
steigern und den Lernerfolg férdern. Aus diesem Grund enthélt der TALAINTED Prototyp verschiedene Gamification-
Elemente, die den Lernprozess der Lernenden unterstitzen sollen.

Die Geschichte selbst fungiert als ein solches Gamification-Element, da sie den Lernenden in den Lernprozess ein-
bindet. Ein weiteres zentrales Element sind die regelmafligen ,,Kampfe* gegen das dunkle Flappy Bird in Form von
Quizfragen. Diese Quizfragen férdern nicht nur die Wiederholung des Wissens, sondern bieten den Lernenden auch
eine spielerische Abwechslung.

Neben den spielerischen Komponenten von TALAINTED bietet auch die Programmierplattform Microsoft MakeCode
Arcade spieldhnliche Elemente: Die Lernenden kdnnen das Spiel wahrend des Programmierens visuell und kreativ
nach ihren Vorstellungen gestalten. Dies erméglicht ein hohes Mafd an Personalisierung, sodass jedes fertige Spiel
einzigartig ist.

3.3 Lernplattform

Wie einleitend in Kapitel 3 bereits erwahnt, war eine Videoplattform notwendig, um den Schiler:innen die produzier-
ten Videos zur Verfiigung zu stellen. Da neben der Bereitstellung der Videos auch Auswertungen und Interaktionen
gewlinscht sind, reichte eine einfache Plattform nicht aus. Stattdessen wurde eine Lernplattform mit weiteren zusatz-
lichen Funktionen bengtigt.

Um herauszufinden, welche Lernplattformen geeignet sind, wurden folgende Anforderungen definiert:

< Hochladen und Abspielen von Videos \ >

< Einbinden von Fragebdgen zur direkten Interaktion mit den Schiler*innen\ >
< Mdglichkeiten verschiedene Videos zusammenhangend abzuspielen \ >

< Teilnahme am Kurs ohne Accounterstellung \ >

< Auswertungsmaoglichkeiten fiir die Studie \ >
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In die engere Auswahl fielen die Anwendungen Edpuzzle, h5p, Learnworlds und Teachable. Die Wahl fiel auf Ed-
puzzle, da es als einzige Anwendung eine Teilnahme am Kurs ohne Accounterstellung ermdglichte und gleichzeitig
integrierte Mdglichkeiten zur Auswertung unserer Studie anbat.

Edpuzzle ist eine videobasierte Lernplattform des spanischen Anbieters Edpuzzle, Inc (vgl. Edpuzzle, 2024b). EDpuz-
zle wurde 2013 gegriindet, die Ursprungsidee bestand allerdings bereits davor. Als Mathelehrer im Teach for All Pro-
gramm in Barcelona hatte der aktuelle CEO, Quim Sabria, die Idee fur Videokurse entwickelt (vgl. Edpuzzle, 2024b).
Das Edpuzzle Team ist aufgeteilt zwischen Barcelona, Spanien und San Francisco und den vereinigten Staaten von
Amerika (vgl. Hopland, 2016; Edpuzzle, 2024b). Die Anwendung ist recht verbreitet, 2016 wurde sie bereits in einem
Viertel der Schulen in den Vereinigten Staaten verwendet (vgl. Hopland, 2016).

3.3.1 Einrichtung

Edpuzzle bietet sowohl schuliibergreifende Konten, als auch Konten flir einzelne Personen an. Der primaren Unter-
schiede sind hierbei das Teilen der Videos unter mehreren Lehrkraften, die schulweiten Nutzungsanalysen und die
Integration in Lern Management Systeme (vgl. Edpuzzle, 2024c). Fir den Zweck der Lernvideos war allerdings ein
Account fUr Lehrkrafte ausreichend, da nur eine einzige Person zustandig fiir die gesamte Plattform und deren Videos
war und somit keine zusatzlichen Features eines Schulaccounts benétigt wurden.

Nachdem die Videos auf die Plattform hochgeladen wurden, gibt es die Mdglichkeit, sie zu bearbeiten (s. Abbildung
4). Dies beinhaltet sowohl das Schneiden der Videos, als auch das Einbauen von Notizen, Single und Multiple Choice
Fragen und offenen Fragen. Das Drehbuch des Kurses (s. Kapitel 3.2) hat vorgegeben, an welchen Stellen das Video
pausiert werden soll. An diesen Stellen wurden Notizen eingebaut, da dies das spéatere Video dort pausiert und somit
den Schiler*innen das Ausfiihren der Aufgabe erméglicht. Am Ende der meisten Videos wurde, wie zuvor bereits
erwahnt, zusatzlich ein Quiz eingebaut, sodass die Schiler*innen interaktiv ihr Wissen testen kdnnen und gleichzeitig
die Moglichkeit besteht, zu Gberprifen, ob die Aufgabe im Video verstanden wurde.

P edpuzzle  copyof schveriest v B3 -

Video events «

Cut Voiceover Questions

o 00:32

B3 Note

Probiere das aus!

o 0155

3 note

Probiere es aus!

. 02:15

B Muttiple-choice question > 0o:00 Resst
Welche Eigenschaft muss
angepasst werden, damit die
Figur nach unten fallt?

Total new time 02:31

02:15

B Multiple-choice question Q Why cut a video?

Save time by cutting any sections from the video that aren't relevant for your students
Was passiert, wenn du die

Beschleunigung von 200 auf 50

Abbildung @4: Bearbeiten von Videos in Edpuzzle
Es gibt zwei Mdglichkeiten, bei Edpuzzle die Videos den Teilnehmenden bereitzustellen. Zum einen kénnen einzelne

Videos bereitgestellt werden, zum anderen kénnen auch Sammlungen an Videos als Playlist bereitgestellt werden. Da
der Videokurs aus jeweils 11 kurzen Videos besteht, wurde pro Person und pro Sprache eine Playlist erstellt.
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Um die Videos bereitzustellen, missen Klassen eingerichtet werden. Eine Klasse entspricht bei Edpuzzle normaler-
weise einer Schulklasse. Da bei dieser Studie das Ziel das Vergleichen unterschiedlicher Avatare war, wurde pro
Avatar und pro Sprache eine Schulklasse erstellt. Dies resultierte bei 7 Avataren und 5 Sprachen pro Avatar in 35
Schulklassen. Die Klassen wurden hierbei als Open Class eingerichtet, bei der Benutzernamen automatisch generiert
werden. Dies bedeutet, dass sich jede*r ohne das Erstellen eines Accounts fiir die Klasse anmelden kann und hierbei
einen zufallsgenerierten Benutzernamen erhalt.

Jeder dieser Schulklassen wurde die passende Playlist zugewiesen. Hierbei wurde eingestellt, dass die Schiler*in-
nen vor- und zurtickspulen kédnnen, die Videos in beliebiger Reihenfolge schauen kénnen und unendliche Versuche
bei den Fragen haben. Diese Einstellungen wurden gewahlt, damit die Schiler*innen nicht wieder von vorne begin-
nen mussen, falls das Gerat gewechselt werden muss, zum Beispiel durch einen leeren Akku.

3.3.2 Funktionsweise

Fir die Auswahl der Avatare wurde eine eigene Webseite erstellt, die zu Beginn ein Intro-Video prasentiert, das die
Geschichte erklart und anschlieRend die Auswahl der Avatare aus Bild 2 anzeigt. Sobald ein Avatar ausgewahlt wird
(s. Abbildung 5), erscheint das Modul, das auf Abbildung 6 zu sehen ist, mit der Sprachauswahl. Hinter jedem der
Buttons ist der Direktlink zum ersten Video der entsprechenden Playlist hinterlegt.

Wahle deinen Avatar
Mit wem mochtest du programmieren lernen?

Abbildung @5: Auswahl der Avatare
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Wahle deine Sprache

Abbildung 06: Sprachauswahl der Avatare

Nach dem Bestéatigen des Kurses beginnt das Video. In den Videos sind Elemente wie in Abbildung 7 enthalten, bei
denen das Video pausiert, so dass die Schiiler*innen die Aufgaben aus dem Video ausfillen kénnen.

= @edpuzzle Q Add search terms or a YouTube link here © Addnew | (@)
X Playlist Assignment Video 1/11

Einleitung

By Hackerschool gGmbH

O woe

Bitte 6ffne folgenden Link:
https://arcade.makecode.com/

Klicke anschlieBend auf Continue
Um das Video erneut anzuschauen, klicke auf
Rewatch.

Erstelle ein Projekt we

6ib deines Projert einen Namen

Flagpy Bird

Reveteh Skp

Abbildung @7: Pause im Video mit Aufgaben
Auf Abbildung 8 ist ein Beispiel fur die zuvor beschriebenen Quizzes zu sehen. Diese wurden im Rahmen des Sto-

rytelling- und Gamification Ansatzes so in die Story integriert, dass sie notwendig sind, um den Gegner “Evil Flappy
Bird” zu besiegen.
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= é} edpuzzle Q Add search terms or a YouTube link here © rddnew | ()

Game Over

By Hackerschool gGmbH [ ]

B muLnipLE cHoICE QUESTION

Unter welcher Kategorie findest du den Block
"Bildschirmhdhe"?

Szene

Musik

Spiel

Rewatch Skip

Abbildung @8: Quiz am Ende des Videos

3.3.3 Einbindung quantitativer Forschungsfragen/Assessment

Mit Beginn des ersten Videos startet auch eine Umfrage mit der ersten Frage, ob schon einmal programmiert wurde.
Diese Fragen sind offene Fragen, damit es keine richtige oder falsche Antwort gibt. Solche Fragen werden wahrend
der Videos immer wieder gestellt.

Zuséatzlich werden sowohl die Antworten bei den Quizzes als auch der Fortschritt pro Video erfasst. Da die Zuweisung
Uber einen Cookie im Browser erfolgt, ist der Fortschritt inklusive der Antworten zu den Forschungsfragen und der
Quizze pro Person individuell nachvollziehbar. Die Anonymitét der Schiler*innen wird durch die Plattform an sich
gewabhrleistet, da keine Zuweisung zwischen der Plattform und den tatsachlichen Schiiler*innen mdoglich ist (vgl.
Edpuzzle, 2024d).

3.3.4 Limitationen
Auch wenn Edpuzzle vieles ermoglicht, so weist die Plattform doch einige Limitationen auf.

Die Plattform ist so strukturiert, dass jede Kombinationsmdéglichkeit aus Avatar und Sprache (also 7 Avatare * 5 Spra-
chen = 35 mégliche Kombinationen) einer so genannten “Klasse” zugeordnet war. Wenn ein Avatar oder die Sprache,
bzw. eine Klasse gewechselt wird, muss die Person sich erst von der aktiven Klasse abmelden, bevor sie eine neue
Kombination wahlen kann. Anschlie3end muss sie Uber ein neues Fenster bzw. Auswahlfeld der neuen Klasse aktiv
beitreten, was zu einer Verschlechterung der User Experience fiihrt.

Haufig fihrte die Sprache der Oberflache zu Verwirrung, da trotz der Auswahl eines deutschsprachigen Avatars
oben in der Navigationsleiste des Browsers als Sprache der Website “English” angezeigt wurde. Dieses Feld regelt
allerdings nur die Sprache der Website und sagt nichts Gber die Sprache der Videos aus. Edpuzzle bietet aktuell kei-
ne deutsche Oberfliche. Wenn auf den Rechnern zusatzlich die automatische Ubersetzungsfunktion des Browsers
aktiviert war, fUhrte dies zu Verwirrung bei den Schiler:innen.
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Auch bei der Videowiedergabe gibt es einige Limitationen. Wenn jemand fir eine Frage den letzten Teil des Videos
noch einmal anschauen will, so springt der Rewatch Knopf nur ca. 30 Sekunden zuriick und nicht zum Beginn des
zuletzt aufgerufenen Teiles. Auch ist es notwendig, das Video komplett zu schauen, damit am Ende des Videos das
nachste Video automatisch abgespielt wird. Wenn auch nur einige Sekunden innerhalb des Videos Ubersprungen
werden, so wird das Video von der Plattform nicht als “komplett angesehen” gewertet und das nachste Video wird
nicht automatisch aufgerufen. Stattdessen musste dieses dann manuell aus der Ubersicht ausgewahlt werden.

Fur die Studie kam zusatzlich als Komplexitat hinzu, dass es der Plattform nicht moglich war, Fragen ohne eine Be-
wertung zu hinterlegen. Das bedeutet, dass fur jede der Fragen mit einer Multiple Choice Auswahl “richtige” sowie
“falsche” Antworten hinterlegt werden mussten. Wollte man eine neutrale Frage stellen, wie z. B. “Hast du bereits
programmiert®, war es folglich nicht mdglich, Antwortmdglichkeiten wie “ja” oder “nein” vorzugeben. Stattdessen
musste diese Frage mit einem offenen Antwortfeld formuliert werden, das die Schiler:innen frei ausfillen konnten.
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4. Forschungsdesign

Auf Grundlage des zuvor dargestellten theoretischen Hintergrundes wurde das Forschungsdesign der Studie ent-
wickelt. Dieses sollte die Effektivitat und Akzeptanz eines Kl-gestiitzten Programmierkurses fiir Schiler*innen aus
unterschiedlichen soziodkonomischen Hintergriinden bewerten. Dabei wurde ein Mixed-Methods-Ansatz gewahlt,
der quantitative und qualitative Methoden kombiniert, um umfassende Erkenntnisse zur Wirkung der Lernumgebung
zu gewinnen (vgl. Taherdoost, 2022, S. 55).

Zunachst wurde ein Pre-Test durchgefiihrt, um den Kursablauf, die Reaktionen der Zielgruppe und die Praktikabilitat
des Ansatzes zu prifen und Anpassungen fiir die Hauptstudie abzuleiten. Basierend auf diesen ersten Erkenntnissen
wurde das Design der Hauptstudie weiter verfeinert, um eine valide Untersuchung der Lernfortschritte und der pad-
agogischen Wirkung des Kl-gestlitzten Kurses im gréReren Mal3stab zu ermdglichen.

4.1 Forschungsfragen

Das Ziel im Rahmen des Projekts war es den Einfluss eines Kl-gestilitzten Lernkurses auf verschiedene Dimensionen
des Lernverhaltens und der Wahrnehmung der Schiler*innen zu untersuchen. Dabei stand die Frage im Vordergrund,
wie der Einsatz eines Kl-Avatars als didaktisches Werkzeug im Vergleich zu herkémmlichen Unterrichtsmethoden des
selbstgesteuerten Lernens — wie der Stillarbeit mit Arbeitsblattern — wahrgenommen wird und welchen Mehrwert er
bieten kann. Die untersuchten Aspekte wurden gezielt ausgewahlt, um zentrale Problemfelder des Lernens im Be-
reich der Informatik zu adressieren und praxisnahe, tbertragbare Erkenntnisse zu gewinnen.

Ein grundlegender Aspekt war das intrinsische Interesse am Thema Programmieren, da dieses die Basis fiir ein lang-
fristiges Engagement bzw. die Motivation, MINT-Féacher langfristig zu verfolgen, bildet (vgl. Ertl et al., 2014, S. 435f.).
Hier wurde untersucht, ob der Kl-Avatar dazu beitragen kann, das anfangliche Interesse der Schiler*innen zu wecken
oder zu stérken. Zudem wurde analysiert, ob das Format mit einem Kl-Avatar die Bereitschaft steigert, an weiteren
Programmierkursen teilzunehmen, insbesondere im Vergleich zu herkémmlichen Kursformaten ohne Kl-Avatar. Diese
Fragestellung ist entscheidend, um zu verstehen, ob der Einsatz innovativer Technologien nachhaltig die Attraktivitat
von Programmierkursen steigern kann.

Ein weiteres zentrales Ziel war die Untersuchung der Konzentration der Schiler*innen wahrend des Lernens. Kon-
zentration ist ein entscheidender Faktor fiir den Lernerfolg, da sie die Fahigkeit beeinflusst, komplexe Inhalte auf-
zunehmen und zu verarbeiten (vgl. Goeze et al., 2013, S. 80ff.). Hierbei wurde verglichen, ob der KI-Avatar die
Aufmerksamkeit der Schiler*innen effektiver lenken und aufrechterhalten kann als traditionelle Unterrichtsformate.
Gleichzeitig interessierte uns, ob der Kl-Avatar den Lernprozess insgesamt erleichtert. Dies wurde daran gemessen,
wie gut die Schiiler*innen die vermittelten Inhalte verstehen und anwenden konnten und ob der Avatar eine Unter-
stlitzung beim Erlernen der Programmierung darstellt.

Ein zentraler Punkt war auch die Frage, ob der Lernprozess durch den Kl-Avatar Spald macht. Positive Emotionen
beim Lernen kénnen die intrinsische Motivation der Schiiler*innen erheblich steigern und dazu beitragen, Barrieren
wie Frustration oder Desinteresse abzubauen (vgl. Fredrickson et al., 2001, S. 219ff.). Hier wurde untersucht, ob
der Einsatz des Kl-Avatars den Lernprozess nicht nur effektiver, sondern auch angenehmer gestaltet und dadurch
die Freude am Programmieren fordert. Diese Erkenntnisse sind besonders relevant, da Spal® und Motivation eng
miteinander verknipft sind und entscheidend dazu beitragen, ob Schilerinnen sich langfristig mit dem Thema be-
schaftigen.
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Besonders wichtig war auch die Analyse des Einflusses auf die Motivation, spater beruflich zu programmieren. Ein
zentrales Ziel des Projekts TALAINTED ist es, Jugendliche frihzeitig fur Berufe im IT-Bereich zu begeistern und so
dem Fachkraftemangel in der Branche entgegenzuwirken. Daher wurde untersucht, ob der Einsatz eines Kl-Avatars
die Vorstellung der Schiler*innen, spater in einem Programmier- oder IT-Beruf zu arbeiten, positiv beeinflusst.

Insgesamt sind diese untersuchten Aspekte von zentraler Bedeutung, um die Wirksamkeit und Akzeptanz des Kl-ge-
stitzten Lernkurses zu bewerten. Sie geben Aufschluss dariber, ob der Einsatz moderner Technologien wie Kl-Ava-
tare einen Mehrwert in der schulischen Bildung bietet, die Lernprozesse verbessert und Barrieren wie Desinteresse
oder Unsicherheiten abbaut. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen nicht nur als Grundlage fiir die Weiterentwicklung
des Projekts, sondern liefern auch wertvolle Impulse fiir die Gestaltung zuklnftiger Bildungsangebote, die speziell auf
die Bedlrfnisse und Herausforderungen der nachsten Generation ausgerichtet sind.

4.2 Pretest

Ziel des Pre-Tests war es, die methodischen Ansétze zu evaluieren und die Struktur der geplanten Hauptstudie zu
optimieren. Die Erhebung fand Ende Mai bis Anfang Juni 2024 an zwei Standorten statt: in Hamburg, an Schulen mit
niedrigem sozialen Index, und in TUbingen, an Schulen mit einem hdheren sozialen Index. Diese Auswahl ermdglichte
es, den Kurs in unterschiedlichen soziobkonomischen Kontexten zu testen und erste Erkenntnisse dartiber zu gewin-
nen, wie das Konzept in unterschiedlichen Zielgruppen ankommt.

An dem Pre-Test nahmen insgesamt 79 Schiler*innen der Klassenstufen 6 bis 8 im Alter von 12 bis 14 Jahren teil. Zu-
satzlich wurden funf Lehrkréfte in die Erhebung einbezogen, um auch die Perspektive der padagogischen Fachkrafte
auf den Kurs und seine Potenziale zu beleuchten. Der Testzeitraum betrug funf Tage, in denen die Schiler*innen und
Lehrkréfte die Lernumgebung nutzten und Erfahrungen mit dem Ki-Avatar als Lehrmittel sammelten.

Das Studiendesign des Pre-Tests nutzte einen qualitativen Ansatz, da dieser gut dafir geeignet ist, um subjektive
Eindriicke nachzuvollziehen (vgl. Mayring, 2022, S. 19). Die Schiiler*innen wurden in halbstrukturierten Interviews
zu ihrer Motivation fur das Programmieren, ihrem Konzentrationsniveau und ihrem Verstandnis der vermittelten Lern-
inhalte befragt. Diese Interviews, die etwa 10 bis 15 Minuten dauerten, boten detaillierte Einblicke in die Lernerfah-
rungen der Schiler mit dem Kl-Avatar, wobei sowohl positive Aspekte als auch Herausforderungen und mdogliche
Verbesserungen zur Sprache kamen.

Die Interviews mit den Lehrkraften konzentrierten sich auf deren Wahrnehmung des Potenzials des Kurses, das Inte-
resse der Schiler*innen an IT und Programmierung zu steigern und eine tiefere Beschéaftigung mit technischen The-
men zu férdern. Die Lehrkréfte konnten dabei auf die Unterschiede zwischen dem traditionellen Prasenzunterricht
und dem Kl-gestiitzten Onlinekurs eingehen und bewerten, wie sich der Kurs in den Schulalltag integrieren lielRe.

Ergebnisse des Pre-Tests zeigten, dass der Kl-unterstiitzte, spielerische Onlinekurs die Motivation und das Interesse
der Schiler*innen an IT-Berufen, insbesondere an Programmieren, erhéhen konnte. Die Mdglichkeit, den Lerninhalt
in kleinen, schrittweisen Einheiten zu bearbeiten und bei Bedarf mehrfach zu wiederholen, stellte sich als besonders
vorteilhaft heraus. Diese Flexibilitat, gepaart mit einer visuellen und narrativen Lernstruktur, fihrte zu einer Verbesse-
rung der Konzentration und Aufmerksamkeit im Vergleich zu traditionellen Lernmethoden. Gleichzeitig machten die
Ergebnisse deutlich, dass der Kurs insbesondere bei Schiler*innen mit Migrationshintergrund oder aus soziodko-
nomisch benachteiligten Familien durch seine Sprachvielfalt und einfache Zuganglichkeit gut aufgenommen wurde.

Schwierigkeiten ergaben sich jedoch bei technischen Aspekten wie der Anpassung der Geschwindigkeit der Avatar-
Interaktion und gelegentlichen Synchronisationsfehlern der Audioausgabe, die im weiteren Verlauf optimiert wurden.
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Die aus dem Pre-Test gewonnenen Erkenntnisse lieferten wertvolle Hinweise zur Verbesserung des Kurses und der
Durchfiihrung der Hauptstudie. Die Ergebnisse flossen in die Weiterentwicklung der Plattform ein, sodass der Kurs
fur die Hauptstudie hinsichtlich Versténdlichkeit und Benutzerfreundlichkeit weiter angepasst werden konnte. Der
Pre-Test stellte somit eine wichtige Grundlage dar, um die Effektivitdt und Zuganglichkeit des Kl-gestitzten Kurses zu
maximieren.

4.3 Hauptstudie

In diesem Kapitel wird die Durchfiihrung der Hauptstudie detailliert beschrieben, die den Kern unseres Forschungs-
projekts bildet. Ziel der Studie war es, die Wirkung unseres Kl-gestitzten Lernkurses auf verschiedene Aspekte des
Lernens, wie Motivation, Konzentration und Spald am Programmieren, systematisch zu untersuchen. Um ein um-
fassendes Bild zu gewinnen, haben wir eine Kombination aus qualitativen und quantitativen Erhebungsmethoden
eingesetzt.

Zunachst wird die Zusammensetzung der Stichprobe (n = 272) vorgestellt, um die Grundlage fir die anschlieRende
Analyse zu schaffen. Im Anschluss daran wird das Studiendesign erlautert, das sowohl herkdbmmliche Lernmethoden
als auch den innovativen Einsatz von Kl-gestiitzten Lernwerkzeugen umfasst. Abschlielend werden die qualitativen
und quantitativen Erhebungsverfahren dargestellt, die es uns ermdglichen, sowohl tiefere Einblicke in individuelle
Lernerfahrungen zu gewinnen als auch statistisch fundierte Aussagen Uber die Wirkung unseres Ansatzes zu treffen.

4.3.1 Stichprobe

Die Stichprobe der Hauptstudie umfasst insgesamt 272 Teilnehmende, die verschiedene demografische und bil-
dungsbezogene Merkmale aufweisen. Die folgenden deskriptiven Ergebnisse geben einen Uberblick iiber die zentra-
len Eigenschaften der untersuchten Gruppe:

Alter der Teilnehmenden
Die Altersverteilung zeigt, dass die Teilnehmenden Uberwiegend Jugendliche im Alter von 13 bis 15 Jahren sind,
was die Zielgruppe des Projekts gut widerspiegelt. Das Minimum lag dabei bei 12 und das Maximum bei 18 Jahren,

bei einem Mittelwert von 13.79 und einem Median von 14 Jahren. Die Altersverteilung im Detail ist auf der folgenden
Abbildung zu sehen.

B Anzahl Teilnehmende

2,6%

1,1% 0,4% 0,4%
12 Jahre 13 Jahre 14 Jahre 15 Jahre 16 Jahre 17 Jahre 18 Jahre

Abbildung @9: Altersverteilung der Teilnehmenden
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Programmiererfahrung

Ein weiteres untersuchtes Merkmal war die Vorerfahrung im Programmieren. Hier zeigte sich, dass weniger als die
Halfte der Teilnehmenden bereits Programmiererfahrung hatte: so hatten 99 Teilnehmende schon einmal program-
miert, 166 Teilnehmende aber noch nie. 7 Teilnehmende machten keine Angabe.

B Anzahl Teilnehmende

200

150

100

50

2,6%

keine Programmiererfahrung Programmiererfahrung keine Angabe

Abbildung 1@: Programmiererfahrung der Teilnehmenden
Geschlecht

Die Stichprobe umfasst Teilnehmende unterschiedlicher Geschlechter. Insgesamt identifizierten sich 132 Teilneh-
mende als weiblich, 136 als mannlich und 4 Teilnehmende wollten keine Angabe machen. Keiner der Teilnehmenden
identifizierte sich als divers/nicht-binar. Insgesamt handelte es sich also um eine ausgeglichene Stichprobe in Bezug
auf die Geschlechterverteilung. Dieser Aspekt ist von besonderer Relevanz, da das Projekt darauf abzielt, die Unter-
reprasentation von Madchen und jungen Frauen in MINT-Berufen zu adressieren.

keine Angabe
1.5%

weiblich

— 48.5%
mannlich

50%

Abbildung 11: Geschlechterverteilung der Teilnehmenden

Klassenstufe
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Die Teilnehmenden stammen aus zwei verschiedenen Klassenstufen, wobei die Mehrheit in der 9. Klassenstufe ver-
treten ist. Eine detaillierte Ubersicht zeigt, dass 159 Teilnehmende in der Klassenstufe 9 und 113 Teilnehmende in der
Klassenstufe 8 sind. Diese Verteilung deckt, wie in

Kapitel 1 erlautert, jene schulischen Bildungsphasen ab, die fir die Berufsorientierung mit entscheidend sind.

- Anzahl Teilnehmende

200

150

100

50

Klassenstufe 8 Klassenstufe 9

Abbildung 12: Klassenstufen der Teilnehmenden

Berufstatigkeit der Eltern

Die elterliche Berufstatigkeit ist ein weiterer relevanter Faktor, der untersucht wurde. 258 Teilnehmende gaben an,
dass mindestens eines ihrer Elternteile berufstatig ist, wahrend 7 Teilnehmende angaben, dass beide Elternteile
arbeitslos sind. 7 Teilnehmende machten keine Angabe zur dieser Frage. Diese Daten bieten wichtige Einblicke in den
Einfluss des familidaren Umfelds auf die Berufsorientierung.

kein Elternteil berufstatig
2.6% keine Angabe 2,6%

min. ein Elternteil berufstatig
94.9%

Abbildung 13: Berufstatigkeit der Eltern der Teilnehmenden
Migrationshintergrund

Ein erheblicher Teil der Stichprobe verflgt tiber einen Migrationshintergrund. Insgesamt gaben 116 Teilnehmende
an, dass mindestens eines ihrer Elternteile einen Migrationshintergrund hat, wahrend 148 Teilnehmende angaben,
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dass ihre Eltern keinen haben. 8 Teilnehmende machten gar keine Angabe zu diesem Aspekt. Diese Vielfalt in der
Stichprobe ermdglicht es, die besonderen Herausforderungen und Barrieren von Jugendlichen mit Migrationshinter-
grund in der Berufsorientierung zu berticksichtigen.

B Anzahl Teilnehmende
200
150

100

50

2,9%

Migrationshintergrund kein Migrationshintergrund keine Angabe

Abbildung 14: Migrationshintergrund der Teilnehmenden

Sprachen

Die Teilnehmenden der Stichprobe sprechen eine bemerkenswerte Vielfalt an Sprachen, was die kulturelle und
sprachliche Diversitat der Gruppe unterstreicht. Die am haufigsten gesprochene Sprache ist Deutsch, das von 245
Teilnehmenden beherrscht wird. Daneben sprechen 122 Teilnehmende Englisch und 18 Franzdsisch, was diese
Sprachen zu den am weitesten verbreiteten Fremdsprachen in der Stichprobe macht.

Zusatzlich gibt es eine breite Palette weiterer Sprachen, die von jeweils kleineren Gruppen gesprochen werden,
darunter Russisch (16 Teilnehmende), Turkisch (17 Teilnehmende), Spanisch (7 Teilnehmende) und Arabisch (6 Teil-
nehmende). Einige Sprachen wie Italienisch, Kurdisch und Albanisch werden ebenfalls von mehreren Teilnehmenden
gesprochen, wahrend andere Sprachen wie Chinesisch, Dari, Koreanisch oder Tschechisch von jeweils einer Person
angegeben wurden.

B Anzahl Teilnehmende
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9,6%

20 6,3% 5,9%
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Abbildung 15: Beherrschte Fremdsprachen der Teilnehmenden
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Bei der Frage zu den gesprochenen Sprachen waren im Gegensatz zu den anderen Fragen Mehrfachnennungen
mdglich. Die Abbildung zeigt daher den Prozentsatz der Schiler*innen, welche die jeweilige Sprache im Vergleich
zur Gesamtzahl der Schiler*innen sprechen.

Diese sprachliche Vielfalt zeigt, dass die Stichprobe eine heterogene Zielgruppe umfasst, deren Bediirfnisse bei der
Entwicklung von Lernangeboten bertcksichtigt werden mussen. Die Ergebnisse unterstreichen die Relevanz eines
inklusiven Ansatzes, der Sprachbarrieren reduziert und alle Teilnehmenden bestmdglich untersttitzt.

Die Vielfalt in den demografischen und sozialen Merkmalen unterstreicht die Relevanz eines individualisierten An-
satzes, um Barrieren abzubauen und alle Teilnehmenden bestmdglich zu férdern. Diese Erkenntnisse bilden die
Grundlage fur die Entwicklung der auf Anfanger:innen zugeschnittenen Lernangebote und die gezielte Ansprache
der Teilnehmenden.

4.3.2 Studiendesign

In diesem Forschungsprojekt wurde ein Mixed-Methods-Design verwendet, um die Wirksamkeit und Akzeptanz des
Kl-gestiitzten Lernangebots zu untersuchen. Bei einem solchen Forschungsdesign werden quantitative und qualita-
tive Methoden zusammengefiihrt, um eine umfassende Perspektive auf die Erfahrungen der Teilnehmenden zu er-
halten (vgl. Taherdoost, 2022, S. 55).

Die quantitative Forschung ermdglicht es, durch statistische Erhebungen verallgemeinerbare Aussagen tber Einstel-
lungen und Verhaltensmuster der Schiiler*innen zu treffen und Verdnderungen Uber Zeitpunkte hinweg messbar zu
machen. Auf der anderen Seite bietet die qualitative Forschung die Méglichkeit, detaillierte und persdnliche Einblicke
zu gewinnen, die helfen, die individuellen Erfahrungen und Wahrnehmungen der Teilnehmenden besser zu verste-
hen. Diese differenzierten Perspektiven sind besonders wertvoll, da sie Einflisse und Feinheiten sichtbar machen, die
reine Zahlen nicht erfassen kdnnen (vgl. Mayring, 2022, S.19f.).

Durch die Kombination beider Ansatze wird es moglich, nicht nur den Umfang und die Richtung der Effekte zu
quantifizieren, sondern auch zugrunde liegende Griinde und subjektive Bedeutungen herauszuarbeiten. Diese Me-
thodenkombination war daher ideal flir das Projekt, da sie es uns erlaubt, sowohl verlassliche statistische Trends zu
identifizieren als auch das Verstandnis fur die emotionalen und kognitiven Erlebnisse der Schiler*innen zu vertiefen.

4.3.3 Quantitative Erhebung

Die quantitative Erhebung erfolgte durch einen 2-seitigen Fragebogen, welcher die Einstellungen der Schiler*innen
gegenliber dem Lernen mit unserem Kl-Avatar erfasst. Der Fragebogen bestand aus 20 Items, die verschiedene
Dimensionen wie Interesse, Motivation und Lernwahrnehmung der Schiler*innen abdeckten. Konkret wurden dabei
u. a. die Konzentration im Unterricht, das Interesse am Programmieren, die Leichtigkeit des Lernens, die Freude am
Programmieren und die Vorstellung, Programmierung als zukiinftiges Berufsfeld in Betracht zu ziehen, abgefragt.

Da kein bestehendes validiertes Instrument verfigbar war, das speziell auf die Zielgruppe und den Kontext des Kl-
gestitzten Lernangebots zugeschnitten war, wurden die Skalen und Fragen eigens fir diese Studie entwickelt, um
prazise und relevante Rickmeldungen zur Lernerfahrung zu erfassen.

Die Schuler*innen bewerteten ihre Einstellung ggu. den Items dabei auf 5- oder 6-stufigen Likert-Skalen. Hierbei

dricken Teilnehmende ihre Zustimmung oder Ablehnung zu einer Aussage auf einer abgestuften Skala (z.B. von
»Sehr niedrig” bis ,,sehr hoch) aus. So werden differenzierte Meinungen und Einstellungen quantifizierbar und eine
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statistische Auswertung ermdglicht. Der Fragebogen wird zu zwei Zeitpunkten ausgefillt: einmal vor Beginn und ein-
mal nach Abschluss des Kurses, wodurch Verdnderungen in der Einstellung und Motivation der Schiiler*innen durch
die Nutzung des Kl-Avatars messbar werden.

4.3.4 Qualitative Erhebung

Erganzend zur quantitativen Erhebung erfolgt eine qualitative Komponente in Form von leitfadengestitzten Inter-
views, die mit den Schiler*innen direkt im Anschluss an die Nutzung des Avatars durchgefiihrt wurden. Diese Inter-
views dienen dazu, tiefere Einblicke in die subjektiven Erfahrungen der Lernenden zu gewinnen und mogliche Ver-
besserungspotenziale zu identifizieren. Der Interviewleitfaden umfasst offene Fragen, die auf die Interaktion mit dem
Kl-Avatar, die Wahrnehmung des Lernprozesses und spezifische Elemente des Kurses abzielen (s. Kapitel 6.5.2).
Dabei decken die Fragen verschiedene Aspekte ab, wie die Auswahl des Avatars, die Vergleichbarkeit mit traditio-
nellen Lernmethoden, die Effektivitdt der Echtzeit-Interaktion sowie positive und negative Elemente der Kursstruktur
und mdgliche Verbesserungsvorschlage. Die Interviews werden nach Abschluss des Kurses durchgefihrt, um die
Eindricke der Teilnehmenden unmittelbar nach der Nutzung des Kl-Avatars zu erfassen. Sie wurden (mit schriftlicher
Zustimmung der Teilnehmenden und ihrer Erziehungsberechtigten) aufgezeichnet und anschliellend transkribiert,
um eine systematische qualitative Analyse zu erméglichen.

Durch die Kombination der quantitativen und qualitativen Daten ermdéglicht das Mixed-Methods-Design eine umfas-
sende Evaluation der Wirksamkeit des Kl-Avatars. Die quantitativen Ergebnisse bieten statistische Aussagen iber das
Interesse und die Motivation der Schiler, wahrend die qualitativen Daten ein tieferes Verstandnis der persoénlichen
Erfahrungen und potenziellen Verbesserungspunkte liefern. Diese Herangehensweise erlaubt eine fundierte Bewer-
tung des ,TALAINTED"-Projekts und tragt dazu bei, die zukinftige Entwicklung und Optimierung des Kl-gestitzten
Lernangebots zu unterstitzen.
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5. Studienergebnisse

5.1 Quantitative Auswertung

Die im Rahmen des Projekts untersuchten Aspekte zielten darauf ab, den Einfluss des Kl-gestiitzten Lernkurses auf
zentrale Dimensionen wie Interesse, Motivation, Konzentration und den Spal® am Programmieren zu erfassen. Die-
se Fragestellungen bildeten die Grundlage flr die quantitative Analyse, die mit einem standardisierten Fragebogen
durchgefiihrt wurde. Im Folgenden werden die Ergebnisse vorgestellt, die Aufschluss dariiber geben, inwiefern der
Einsatz des Kl-Avatars als innovatives Lernwerkzeug die Wahrnehmung und das Lernverhalten der Schiler*innen
beeinflusst hat.

Interesse am Thema Programmieren

Interesse am Thema Programmieren

Vor dem Kurs Nach dem Kurs

Abbildung 16: Auswertung “Interesse am Programmieren”

Die Datenanalyse zeigt einen signifikanten Anstieg des Interesses der Teilnehmenden am Thema Programmieren
nach dem Kursabschluss mit KI-Avatar. Der Paarvergleich (Zweistichproben-t-Test flr abhangige Stichproben) ergab
eine Steigerung des durchschnittlichen Interesses von 4,06 auf 4,5, was statistisch hoch signifikant ist (p < .01, zwei-
seitig).

Der Anstieg des Interesses am Programmieren kdnnte damit zusammenhangen, dass der Kl-Avatar das Lernen per-
sénlicher gestaltet und die Teilnehmenden individuell anspricht. Durch die interaktive und moderne Vermittlungs-
weise wirkt das Thema Programmieren attraktiver und zugénglicher. Zuséatzlich erzeugt der Avatar eine digitale und
innovative Lernumgebung, die gerade bei technischen Themen Neugierde weckt und von vielen Lernenden als zu-
kunftsorientiert wahrgenommen wird.
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Interesse an einem weiteren Programmierkurs (mit Kl-Avatar) im Vergleich zu einem
herkémmlichen Kurs (ohne Kl-Avatar)

Interesse an einem weiteren Programmierkurs

o
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Mit KI-Avatar Ohne Ki-Avatar

Abbildung 17: Auswertung “Interesse an einem weiteren Programmierkurs”

Die Auswertung zeigt, dass die Teilnehmenden ein Online-Kursformat mit KI-Avatar im Vergleich zu einem Kurs ohne
Kl-Avatar als attraktiver empfinden. Das Interesse an einem weiteren Kurs mit KI-Avatar lag im Durchschnitt bei 4,31,
im Gegensatz zu einem Wert von 3,79 fir einen Kurs ohne Kl-Unterstiitzung. Diese Differenz ist statistisch hoch signi-
fikant (p < .01, zweiseitig).

Das gesteigerte Interesse an weiteren Kursen mit KI-Avatar kénnte darauf zurlickzufiihren sein, dass der Avatar das
Lernen abwechslungsreicher und spannender gestaltet als herkdmmliche Kursformate. Durch direkte Antworten und
unmittelbares Feedback erzeugt der Avatar eine hdhere soziale Prasenz und gibt den Teilnehmenden das Gefuhl, ak-
tiv begleitet zu werden. Diese personliche ,,Begleitung” schafft eine Verbindung, die das Vertrauen in den Kurs starkt
und die Motivation fordert, das Format weiter zu nutzen. Zudem bietet der Avatar eine interaktive Lernerfahrung, die
das Engagement erhéht und Eigenmotivation unterstitzt.

Konzentration

Konzentration
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Im normalen Unterricht Im Online-Kurs

Abbildung 18: Auswertung “Konzentration”
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Teilnehmende bewerteten ihre Konzentration wahrend des Kurses mit Kl-Avatar signifikant hdher als im traditionellen
Unterricht. Der Durchschnittswert stieg von 4,29 im herkdmmlichen Unterricht auf 5,08 im Kl-unterstiitzten Kurs.
Dieser Unterschied ist statistisch hoch signifikant (p < .01, zweiseitig).

Der Anstieg der Konzentration im Kl-Avatar unterstitzten Kurs l1asst sich vermutlich durch die gezielte Lenkung und
Unterstitzung des Avatars erklaren. Der Avatar schafft eine ungestérte Lernumgebung und kann die Lernenden
durch visuelle und akustische Signale kontinuierlich bei der Sache halten. Da der Avatar individuell auf die Fragen
und Schwierigkeiten eingehen kann, wird die Aufmerksamkeit gezielt gelenkt, und Ablenkungen werden minimiert,
was zu einer langeren und stabileren Konzentrationsspanne fihrt.

Unterstiitzung des Programmieren Lernens durch den Kl-Avatar

Einschatzung der Unterstitzung des
Programmieren Lernens durch den Kl-Avatar
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Abbildung 19: Auswertung “Einschatzung der Unterstiitzung des Programmieren Lernens
durch den KI-Avatar”

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Teilnehmenden durch den Kl-Avatar besser Programmieren gelernt ha-
ben, als sie urspriinglich erwartet hatten. Der Erwartungswert, dass der Kurs beim Programmieren lernen hilfreich
ist, lag bei 4,94 und stieg nach dem Kurs auf 5,15. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant (p < .05, zweiseitig).

Die gesteigerte Wahrnehmung der Lernunterstitzung durch den Kl-Avatar kénnte damit zusammenhangen, dass der
Avatar den Lernprozess durch sofortiges Feedback und flexible Anpassungen erleichtert. Anstatt starr vorzugehen,
kann der Avatar auf Unsicherheiten oder Fragen direkt reagieren und passende Erklarungen anbieten. Diese indivi-
duelle Anpassung des Avatars reduziert Frustration und erhéht das Verstéandnis, indem er die Lernenden gezielt und
kontinuierlich durch die Inhalte begleitet.
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Erleichtertes Lernen durch den Kl-Avatar

Einschatzung des erleichterten Lernens durch den
Kl-Avatar

o

o

FS

w

N

-

Vor dem Kurs Nach dem Kurs
Abbildung 20: Auswertung “Einschatzung des erleichterten Lernens durch den KI-Avatar”
Teilnehmende berichteten, dass sie durch den Einsatz des Kl-Avatars den Lernstoff leichter aufnehmen konnten, als

es sonst Ublich ist. Der Durchschnittswert fir die wahrgenommene Leichtigkeit, neue Inhalte zu lernen, lag zu Beginn
bei 5,09 und stieg nach dem Kurs auf 5,36. Dieser Anstieg ist statistisch signifikant (p < .01, zweiseitig).

Das erleichterte Lernen lasst sich durch die Fahigkeit des Kl-Avatars erklaren, Inhalte flexibel und auf das individuelle
Lerntempo abgestimmt zu prasentieren. Der Avatar passt das Lernniveau an und flhrt die Lernenden schrittweise
durch neue Konzepte, wodurch Uberforderung vermieden wird. Zudem werden durch den Avatar komplexe Inhalte

anschaulich und interaktiv dargestellt, was insbesondere visuelle und praktische Lerntypen unterstitzt und die kog-
nitive Belastung beim Lernen senkt.

Spal am Programmieren lernen durch den Kl-Avatar

Spald am Programmieren lernen
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Abbildung 21: Auswertung “SpaB am Programmieren lernen”
Die Analyse zeigt, dass die Lernenden durch den Kl-Avatar deutlich mehr Freude am Programmieren lernen hatten.

Der Wert fur den ,Lernspal® stieg von 4,59 auf 5,47 nach Kursabschluss. Auch dieser Unterschied ist statistisch
signifikant (p < .01, zweiseitig).

TAI AANT<FD>! N —



\\Studienergebnisse N

Die gesteigerte Freude am Programmieren lernen kdénnte durch die Gamification-Elemente des Kl-Avatars erklart
werden, die den Lernprozess auflockern und spielerische Anreize bieten. Der Avatar macht den Lernstoff zugang-
licher und weniger formell, wodurch die Teilnehmenden das Programmieren als kreative und spalige Tatigkeit er-
leben. Diese spielerischen Elemente und die Erfolge, die durch den Ki-Avatar-Kurs vermittelt werden, steigern die
intrinsische Motivation und tragen zu einem angenehmeren Lernerlebnis bei.

Einfluss auf die Motivation, spater beruflich zu programmieren

Motivation, spater beruflich zu programmieren

347

Vor dem Kurs Nach dem Kurs

Abbildung 22: Auswertung “Motivation, spater beruflich zu programmieren”

Die Motivation der Teilnehmenden, spéter eine berufliche Laufbahn im Programmier-Bereich zu verfolgen, wurde
ebenfalls positiv beeinflusst. Die Motivation stieg von einem Ausgangswert von 3,14 auf 3,47, was statistisch signi-
fikant ist (p < .01, zweiseitig).

Die erhdhte Motivation, eine berufliche Laufbahn in diesem Bereich anzustreben, kann darauf zurtickgefuhrt werden,
dass der Avatar eine praxisnahe Vorstellung des Berufs vermittelt und realistisches Lernen ermdoglicht. Durch die
Anpassung an reale Programmieraufgaben und die Unterstltzung bei Herausforderungen wird die Berufswelt fir die
Lernenden greifbarer. Der Avatar fordert zudem das Selbstvertrauen, indem er die Teilnehmenden bei den Aufgaben
unterstltzt und so ein positives Bild der eigenen Fahigkeiten im Programmieren schafft. Dies konnte die Bereitschaft
fordern, sich langfristig mit dem Programmieren auseinanderzusetzen und einen Beruf in diesem Bereich in Erwa-
gung zu ziehen.

5.2 Qualitative Auswertung

Im Anschluss an den Kl-basierten Programmierkurs flihrten wir qualitative Interviews mit den Schiler*innen zu ihrer
Teilnahme durch. Diese lieferten wertvolle Einblicke in die Akzeptanz, Wirkung und Verbesserungspotenziale di-
gitaler Lernumgebungen. Durch die Kombination von Avataren, Gamification und einem spannenden Storytelling
wurde eine Lernumgebung geschaffen, die sich grundlegend von traditionellem Unterricht unterscheidet und den
Schiiler*innen eine neue Art des selbstgesteuerten und individuellen Lernens ermoglicht. Die zentrale Fragestellung
dieser Auswertung war, welche Aspekte dieser Methode die Lernenden als positiv, motivierend und unterstitzend
erlebten und in welchen Bereichen sie sich Verbesserungen wiinschen.
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Die Auswertung der Interviews erfolgte mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring, einer etab-
lierten Methode zur systematischen Analyse und Interpretation von Textmaterial. Ziel dieser Methode ist es, die im
Material verborgenen Meinungen und Einstellungen der Befragten in strukturierter Form herauszuarbeiten und auf
diese Weise die zentralen Aspekte der Antworten prazise und nachvollziehbar zu erfassen (vgl. Mayring & Fenzl,
2022, S. 633).

Fir die Analyse wurde die Methode der kategorisierenden Inhaltsanalyse verwendet. Dabei wurde das Material in
einem induktiven Prozess strukturiert, bei welchem die Kategorien, nach welchen die Antworten zugeordnet werden,
nicht im Voraus festgelegt werden. Stattdessen werden hier neue Kategorien direkt aus dem Material abgeleitet, um
die Aussagen moglichst authentisch und differenziert abzubilden (vgl. ebd, S. 637). Dieser induktive Ansatz ermdg-
lichte es, Themen und Muster erst im Laufe der eingehenden Analyse der Antworten der Befragten neu herauszu-
arbeiten.

Um die Genauigkeit der Analyse zu erhéhen, werden verschiedene Analyseeinheiten bestimmt. Die Kodiereinheit ist
dabei der kleinste Teil des Materials, der noch in die Auswertung einflie3t (vgl. Mayring & Fenzl, 2022, S. 643). Fur
die Auswertung der Schulerinterviews wurde dieses dabei definiert als ein sinntragendes Textsegment, das einen
relevanten Aspekt zur jeweiligen Fragestellung enthélt. Dies ermoglichte es, sowohl spezifische Nennungen als auch
umfassendere Aussagen zu den Fragestellungen zu identifizieren und zu kategorisieren.

Eine weitere Analyseeinheit ist die Kontexteinheit. Bei dieser handelt es sich um den grofiten, in eine Kategorie fal-
lenden Textbestandsteil. Sie hilft dabei, die Entscheidungen beim Kodieren besser zu verstehen und zu erklaren (vgl.
ebd). Als Kontexteinheit diente hier jeweils das gesamte Antwortdokument der Befragten, wodurch eine differen-
zierte Einordnung der Codierungseinheiten im Kontext der Gesamtaussagen gewahrleistet wurde. Diese Vorgehens-
weise forderte eine ganzheitliche Betrachtung, sodass die Aussagen im Kontext der individuellen Meinungen und
Haltungen der Befragten analysiert werden konnten.

Ein zentrales Element bei der Auswertung ist der Kodierleitfaden. In diesem werden Kodierregeln, sprich verschie-
dene Kriterien festgelegt, anhand welcher das Material verschiedenen Kategorien zugeordnet werden kann. Diese
Kriterien beruhen auf der Relevanz der Aussagen zur jeweiligen Fragestellung (vgl. Mayring & Fenzl, 2022, S. 638).
Basierend auf den Kodierregeln und dem Kodierleitfaden wurden gezielt solche Passagen ausgewahilt, die einen the-
matischen Bezug zu den vorher definierten Kategorien aufwiesen. Diese Auswahl ermdglichte es, die Materialmenge
zu reduzieren und die Analyse auf aussagekraftige Inhalte zu fokussieren.

Um die Daten besser analysieren zu kdnnen, kann eine Abstraktionsebene fir die Analyse festgelegt werden. Damit
ist gemeint, wie stark die Daten (z. B. Textstellen) wahrend der Analyse paraphrasiert werden, um Ubergeordnete
Muster oder Kategorien zu erkennen (vgl. Mayring, 1994, S. 165f.).

Die Abstraktionsebene der Analyse lag auf einem mittleren Level, was bedeutet, dass die Aussagen so weit abstra-
hiert wurden, dass allgemeine Muster und Ubergeordnete Themen sichtbar wurden, ohne jedoch die Details und
Nuancen der einzelnen AuRerungen zu verlieren. Diese Vorgehensweise erméglichte eine differenzierte Darstellung
der Erkenntnisse und eine klare Ableitung von Handlungsempfehlungen, die fiir die Weiterentwicklung des Kurses
und der Avatar-Gestaltung von Bedeutung sind.

Im Folgenden werden die wichtigsten Aspekte aus den gesammelten Interviews mit den Schiler*innen, die mithilfe
der Inhaltsanalyse nach Mayring extrahiert wurden, vorgestellt.
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1. Die emotionale und asthetische Bindung an die Avatare

Ein zentrales Element, das die Schiller*innen im Kurs hervorhoben, war die Wahl der Avatare und die Bedeutung von
asthetischen und emotionalen Merkmalen. Diese Bindung spielte eine entscheidende Rolle fur ihre Motivation und ihr
Engagement. Besonders wichtig war dabei die Sympathie, die die Lernenden den Avataren entgegenbrachten. Als
sympathisch wahrgenommene Avatare wie ,,Ranin“ und ,Ahmed"“ wurden nicht nur haufiger gewahlt, sondern auch
als wichtige Faktoren genannt, die eine einladende und motivierende Lernatmosphére schaffen.

»-Ranin“ war fir viele aufgrund ihrer freundlichen Ausstrahlung und ihres zuganglichen Charakters attraktiv. Diese
Eigenschaften fuhrten dazu, dass die Schuler*innen die Interaktion mit ihr als angenehm empfanden und dadurch
das Gefiihl hatten, in einem unterstiitzenden Lernumfeld zu arbeiten. Diese positive emotionale Verbindung erhdhte
die Bereitschaft, sich aktiv und selbststandig mit den Lernmaterialien auseinanderzusetzen.

Ebenso zeigte sich ,,Ahmed* als besonders beliebte Wahl. Sein cooler, humorvoller Charakter machte die Interaktion
lebendiger und ermutigte die Schiler*innen, den Kurs entspannt und mit einer positiven Einstellung anzugehen. ,,Ah-
med* wirkte flr sie mehr wie ein Freund als ein Lehrer, was als sehr ansprechend empfunden wurde. Diese Sympa-
thie zu einem digitalen Tutor motivierte sie, auf spielerische Weise schwierige Inhalte zu erarbeiten und ihre Lernziele
zu verfolgen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Bindung an eine virtuelle Figur ein bedeutender Faktor ist, wenn es um
das Wohlbefinden in der Lernumgebung geht.

Insgesamt zeigt die Bindung an die Avatare, wie wichtig die Sympathie fir den Lernerfolg ist. Sympathische Ava-
tare schaffen nicht nur eine angenehme Lernumgebung, sondern tragen auch zur emotionalen Stabilitdt und zum
Selbstvertrauen der Lernenden bei. Die Schiler*innen wahlten demnach Avatare, mit denen sie sich identifizieren
konnten, und die sie motivierten, die Lektionen mit einer positiven Einstellung zu absolvieren. Die Ergebnisse ver-
deutlichen, dass die Sympathie gegentiiber einem Avatar entscheidend dafur ist, ob Schiiler*innen bereit sind, sich
auf den digitalen Lernprozess einzulassen und engagiert am Kurs teilzunehmen. Dies unterstreicht die Wichtigkeit,
digitale personalisierte Figuren in Lernumgebungen einzusetzen, die das Bedurfnis nach sozialer Ndhe und positiver
Assoziation erfullen. Dies wirkt entscheidend fir die Entwicklung digitaler Lehrmittel, um die emotionale Verbindung
und die Bereitschaft, mit der Lernplattform zu interagieren, zu férdern.

2. Lernfordernde Aspekte der Echtzeit-Interaktion mit Avataren

Die Analyse der Befragungen zeigt, dass die Mehrheit der Schiler*innen das Lernen mit einem Avatar als vorteilhaft
und motivierend wahrnahm, insbesondere durch die Mdglichkeiten zur individuellen Anpassung der Lerngeschwin-
digkeit und zur Férderung der Selbststandigkeit. Die Echtzeit-Interaktion ermdglichte es den Lernenden, das Tempo
selbst zu steuern, was ihnen eine flexible und personalisierte Lernerfahrung bot. Viele Schiiler*innen gaben an, dass
sie durch diese Freiheit in der Gestaltung ihres Lernprozesses eigenstandiger und verantwortungsbewusster vorge-
hen konnten, was wiederum ihr Verstandnis und Engagement steigerte.

Ein weiterer Vorteil der Avatar-Umgebung lag in ihrer visuellen Attraktivitédt und der spielerischen Herangehensweise.
Diese Aspekte schufen eine ansprechende Lernumgebung, die von den Schiler*innen als willkommene Abwechs-
lung zum traditionellen Unterricht empfunden wurde. Die Méglichkeit, Inhalte interaktiv und spielerisch zu erforschen,
forderte sowohl die Konzentration als auch die Motivation und fuhrte zu einer positiven Einstellung gegentber den
Lerninhalten.

Jedoch kamen auch kritische Rickmeldungen zum Ausdruck: Einige Lernende bemerkten das Fehlen direkter per-

sonlicher Interaktion, was darauf hinweist, dass trotz der technischen Mdglichkeiten die zwischenmenschliche Kom-
ponente nicht vollstandig ersetzt wird. Zudem wurde von wenigen Schiler*innen die Belastung durch das Arbeiten
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am Bildschirm angesprochen, was verdeutlicht, dass die Balance zwischen der digitalen Interaktion und mensch-
licher Unterstltzung in der Entwicklung digitaler Lernplattformen nicht vernachlassigt werden sollte.

Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass der Avatar-gestitzte Unterricht eine vielversprechende und bereichernde
Alternative zum traditionellen Unterricht darstellt. Die hohe Flexibilitdt und die spielerische Gestaltung schaffen ein
ansprechendes Umfeld, das Motivation und Versténdnis fordert. Kiinftige Entwicklungen kénnten durch noch indivi-
duellere Anpassungsmdglichkeiten und intensivere Interaktivitadt das Potenzial der Avatar-Lernumgebung weiter aus-
schopfen, um so die Akzeptanz und den Lernerfolg fir eine gréRere Vielfalt an Lernenden zu steigern.

3. Motivierende Wirkung von Storytelling und Gamification

Die erzahlerischen und spielerischen Elemente des Programmierkurses erwiesen sich als zentrale Erfolgsfaktoren
und wurden von den Schiller*innen insgesamt als positiv wahrgenommen. Die humorvolle und spannende Geschich-
te, in der sie sich im Spiel Flappy Bird wiederfanden, schuf eine kreative und unterhaltsame Lernatmosphare, die
nicht nur Freude am Lernen, sondern auch Motivation und Engagement forderte. Sie wurde insbesondere als auf-
regend, lustig und ansprechend empfunden. Die Ergebnisse zeigen, dass die Einbindung von Storytelling und Gami-
fication den Kurs fir die Schiler*innen attraktiver gestaltet und das Interesse an den Lerninhalten deutlich steigerte.
Die positive Wirkung der Geschichte und der visuellen Elemente Iasst sich durch die Riickmeldungen bestétigen, die
immer wieder auf den motivierenden Charakter und die verstarkte Kreativitat durch die Erzéahlweise hinweisen. Viele
Lernende beschrieben, dass die Geschichte dazu beitrug, den Kurs interessanter und dynamischer zu gestalten, was
ihnen half, motiviert zu bleiben und die Inhalte nicht als trocken oder monoton wahrzunehmen.

Dariber hinaus forderten die Storyline und die spielerische Gestaltung der visuellen Elemente nicht nur das Interes-
se, sondern auch den Ehrgeiz der Lernenden. Diese fanden die Kombination von spielerischen Elementen und der
Erzahlweise besonders motivierend und konnten so intensiver in die Inhalte des Kurses eintauchen. Die Ergebnisse
legen nahe, dass die Verbindung von gut strukturiertem Storytelling und ansprechendem Design eine grundlegen-
de Rolle dabei spielt, Lernende langfristig zu begeistern und den Lernerfolg zu unterstlitzen, sowie die intrinsische
Motivation zu férdern. Die Storyline diente als unterstitzendes Element, das den Lernprozess nicht nur strukturierte,
sondern auch Freude und Neugierde weckte, was sich positiv auf die Kreativitat und das Verstandnis der Lernenden
auswirkte.

Insgesamt |asst sich festhalten, dass die Storyline und die Gamification-Elemente zur hohen Grundzufriedenheit der
Schiller*innen beitrugen. Diese Elemente kdnnten zukiinftig eine wichtige Grundlage flr die Gestaltung weiterer
digitaler Lernformate bieten und durch gezielte Anpassungen, wie mehr Abwechslung und die Anpassung auf die
unterschiedlichen Altersgruppen der Schiler*innen, weiter optimiert werden. Die Ergebnisse zeigen, dass das Erzéh-
lerische und Spielerische im Lernprozess das Potenzial besitzt, Motivation, Kreativitat und Lernbereitschaft nachhaltig
zu steigern und eine verbesserte kognitive und emotionale Bindung an den Kurs zu kreieren.

4. Kritik am Kursdesign

Obwohl das Storytelling und die Echtzeit-Interaktion von den meisten Schiler*innen als motivierend empfunden
wurden, gab es auch einige Kritikpunkte. Manche Lernende empfanden Teile der Storyline als wenig altersgerecht
und unrealistisch, was ihr Interesse und ihre Identifikation mit dem Kurs minderte. AuRerdem wurde beméngelt, dass
die Avatare nicht immer eine authentische, menschliche Interaktion widerspiegelten. In Bezug auf die Verbesserung
der Avatare auflerten die Schuler*innen konkrete Wiinsche zur Optimierung des Verhaltens und Aussehens. Viele
winschten sich eine realistischere Gestaltung, mehr Emotionen und Ausdruckskraft, sowie eine schnellere Sprech-
geschwindigkeit der Avatare. Einige Lernende wiinschten sich auch eine gréRere Auswahl an Avataren und die
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Madglichkeit, das Aussehen selbst anzupassen. Auch technische Verbesserungen wie weniger Verzdégerungen und
eine optimierte Lautstérke wurden von den Schiiler*innen genannt.

Diese Rickmeldungen unterstreichen das Potenzial, das eine dynamischere und auf die Zielgruppe abgestimmte
Storyline bieten kdnnte, um die Attraktivitat des Kurses weiter zu steigern. Eine intensivere Verknipfung von Narrativ
und Lerninhalten sowie eine differenzierte Darstellung der Spielfiguren kénnten die spielerischen Elemente kiinftig
noch besser auf die Bedlrfnisse der Altersgruppe anpassen und das Engagement der Lernenden weiter fordern.

Neben den Avatar-Verbesserungen wurden auch Anpassungen im Kursdesign vorgeschlagen. Die Schiler*innen
aulRerten den Wunsch nach mehr Fragen zur Kontrolle des Gelernten, zusatzlichen Programmieroptionen und Bonus-
kapiteln. Der Einsatz weiterer Spielelemente und eine stabilere technische Infrastruktur wurden ebenfalls als verbes-
serungswurdig bezeichnet. Dies zeigt, dass die Schiler*innen klare Vorstellungen davon haben, wie der Kurs weiter
optimiert werden kann, um noch stérker auf ihre individuellen Bedurfnisse einzugehen.

Diese Kritikpunkte machen deutlich, dass digitale Lernumgebungen am effektivsten sind, wenn sie den Beduirfnissen
und Erwartungen der Schiler*innen entsprechen. Sie legen nahe, dass die Anpassung der Storyline an das Alter und
die Interessen der Lernenden sowie eine starkere Betonung der interaktiven und emotionalen Aspekte der Avatare
die Lernerfahrung noch weiter verbessern kénnten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schiiler*innen bereit sind, sich
auf innovative Lernmethoden einzulassen, sofern sie als authentisch und relevant empfunden werden.

5. Vergleich zum traditionellen Unterricht

Im Vergleich zum traditionellen Unterricht bewerteten die Schiler*innen das Lernen mit einem Avatar als positiv. Die
individuelle Anpassbarkeit, Selbststandigkeit und Selbstkontrolle fihrten dazu, dass die Lernenden den Kurs als we-
niger stressig, interessanter und unterhaltsamer wahrnahmen. Viele betonten, dass sie das eigensténdige Lernen und
das Lerntempo als befreiend und unterstiitzend empfanden. Die hohe Flexibilitdat der Lernumgebung ermdglichte es
ihnen, sich ohne den Druck des regularen Unterrichts intensiv und konzentriert auf den Lernstoff einzulassen.

Die Studie zeigt, dass die Schiler*innen die Avatar-Interaktion als klaren Vorteil gegenliber dem traditionellen Unter-
richt wahrnehmen, da sie ihnen die Méglichkeit bietet, in ihrem eigenen Tempo zu lernen und selbststéndig den
Unterrichtsstoff zu bearbeiten. Dies deutet auf das grol3e Potenzial digitaler und personalisierter Lernmethoden hin,
den traditionellen Unterricht zu ergénzen und die Motivation und das Engagement der Lernenden zu erhéhen. Die
hohe Akzeptanz der Avatar-Lernplattform bestéatigt den Wunsch der Schuler*innen nach mehr Unabhangigkeit und
Eigenverantwortung im Lernprozess.

Zusammenfassend zeigt die Befragung, dass die Mehrheit der Schuler*innen die Avatar-basierte und spielerisch
gestaltete Lernplattform als bereichernd und unterstitzend empfindet. Die Mischung aus individueller Anpassung,
Echtzeit-Interaktion und einer spannenden Storyline ermdglichte es den Lernenden, sich mit dem Unterrichtsstoff
intensiver auseinanderzusetzen und ihre Lernergebnisse zu verbessern. Die Avatar-Interaktion und das Storytelling
wirken motivierend und bieten eine attraktive Alternative zum traditionellen Unterricht.

Dennoch wurde deutlich, dass die digitale Lernplattform nur dann effektiv ist, wenn sie authentisch und technisch sta-
bil gestaltet ist. Die Winsche nach realistischeren und emotionaleren Avataren sowie nach einem abwechslungsrei-
chen, strukturierten Kursdesign zeigen, dass die Schiler*innen hohe Erwartungen an digitale Lernangebote haben.
Die Erkenntnisse aus der Befragung bieten wertvolle Hinweise fiir die Weiterentwicklung solcher Lernumgebungen
und unterstreichen die Bedeutung von Gamification, Personalisierung und technischer Stabilitat fur die Zukunft der
digitalen Bildung.
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6. Leitfaden fiir den Einsatz von TALAINTED Kl-Avataren an
Schulen

Die Arbeit an Schulen ist heute duRerst komplex. Herausforderungen wie Lehrkraftemangel, heterogene Schiiler-
schaften, politische Vorgaben zu Themen wie Digitalisierung, Inklusion und Demokratiebildung sowie der Umgang
mit pandemiebedingten Problemen bei Jugendlichen fiihren héufig zu Uberforderung und Ausfallen von Lehrkréften
und anderen Beteiligten im Schulsystem. Das kann zu einer Abwartsspirale fuhren, da Ausféalle und Berufsausstiege
der Betroffenen die Anzahl der verfliigbaren Akteure weiter verringern, wodurch die verbleibenden Lehrkrafte und
Mitarbeitenden noch starker belastet werden. Diese zusatzliche Belastung verscharft die Problemlage weiter und er-
schwert es zunehmend, den Kernaufgaben gerecht zu werden oder sich auf neue Herausforderungen einzulassen.
Ziel dieses Leitfadens ist es daher, praktische Lésungen fir das Bildungsmanagement anzubieten, um die Imple-
mentierung des TALAINTED Kurses im schulischen Kontext zu erleichtern. Der Fokus liegt darauf, die Chancen der
Kunstlichen Intelligenz im Bildungsbereich aufzuzeigen und Schulen konkrete Handlungsoptionen zu bieten, ohne die
Komplexitat politischer Entscheidungen zur Ressourcenplanung in den Vordergrund zu stellen.

Es ist trotzdem wichtig, zu betonen, dass die Einfihrung digitaler Technologien durch die begrenzte Autonomie der
Schulen erschwert wird, da diese von Genehmigungen und Entscheidungen der Schultrdger und Bildungsministerien
abhéngig sind. Digitalisierungsmaflinahmen missen daher immer auch von diesen Institutionen unterstiitzt werden,
um eine erfolgreiche Integration neuer Technologien zu gewahrleisten. Einige Kultusministerien haben bereits Hin-
weise zur zunehmenden Bedeutung von Kl gegeben, und viele Schulen beginnen, sich in diesem Bereich weiterzu-
bilden. Eine Integration solcher Themen ins Curriculum ware hilfreich, um die Relevanz von digitalen Kompetenzen
und Kl im Bildungsauftrag zu verdeutlichen.

Der Leitfaden richtet sich in erster Linie an Schulleitungen und andere Entscheidungstrager*innen in Schulen, da
diese in der Regel fur das Verdanderungsmanagement im Bildungsbereich verantwortlich sind. Dartiber hinaus richtet
er sich an alle, die TALAINTED an ihrer Schule einfiihren méchten. Dazu gehéren auch Lehrkrafte und Ganztags-
betreuer*innen. Neben der Anwendung von TALAINTED kann dieser Leitfaden auch niitzliche Informationen fiir alle
bieten, die die Implementierung anderer neuer digitaler Lernwerkzeuge in Schulen erwégen.

Die Informationen und Erkenntnisse des Leitfadens basieren auf ausflihrlichen Experteninterviews aus den Bereichen
Kl-Ethik, -Recht und -Forschung, Bildungsmanagement und Péddagogik. Die Auswertung der Tiefeninterviews erfolgte
mittels der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (vgl. Kapitel 4.2). Zu Beginn werden die wichtigsten technischen
Funktionen sowie die rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen fir den Einsatz des TALAINTED Kl-Avatars
vorgestellt. Darauf folgt eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung, die in verschiedene Themenbereiche unterteilt ist. Diese
umfassen die Zielsetzung des Einsatzes des Kl-Avatars, die notwendige digitale Infrastruktur der Schule, die didak-
tische Einbindung des Avatars in den Unterricht sowie die notwendigen FortbildungsmalRnahmen fiir Lehrkrafte.
AbschlieBend findet sich eine Checkliste, die eine schnelle Uberpriifung der Voraussetzungen fiir den Einsatz des
Kl-Avatars in der jeweiligen Schule erméglicht und sicherstellt, dass alle notwendigen Voraussetzungen erfiillt sind

6.1. TALAINTED Ki-Avatar

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Informationen fir den Einsatz des TALAINTED Kl-Avatars vorgestellt. Der
Abschnitt gliedert sich in technische, rechtliche und finanzielle Aspekte.
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Technische Grundlagen

Im Rahmen des Projekts TALAINTED wurde in Zusammenarbeit mit der Hacker School Hamburg ein interaktiver
Video-Kurs entwickelt. Wie in Kapitel 2 bereits erklart, leitet dieser Kurs die Schiiler*innen durch einen Programmier-
kurs fur das Computerspiel ,,Flappy Bird“, welches mit der blockbasierten Programmierplattform Microsoft MakeCo-
de Arcade erstellt wird. Die Besonderheit des Kurses liegt in der Verwendung von Avataren, die Mitarbeiter*innen
der Hacker School darstellen. lhre Stimmen und Bewegungen wurden von Kl-Modellen nachgebildet, die auf Daten
von Studioaufnahmen basieren. Die Schilerinnen kénnen aus sieben verschiedenen Avataren wahlen, die sie durch
den Kurs fihren. Aul3erdem stehen die funf Sprachen zur Verfligung, die derzeit an deutschen Schulen am haufigs-
ten gesprochen werden: Deutsch, Englisch, Tirkisch, Russisch und Arabisch (vgl. Statistisches Bundesamt, 2023a).
Wahrend des Kurses erklaren die Avatare anhand von Videoeinblendungen der Benutzeroberflaiche von MakeCode
Arcade, wo sich welche Programmierblécke befinden und die Schiler*innen kdnnen in Echtzeit mitarbeiten. Damit
eine diese Interaktion in Echtzeit mdglich ist, sollen die Schiiler*innen in einer Splitscreen-Ansicht arbeiten und die
Lernvideos individuell an ihre Lerngeschwindigkeit anpassen, indem sie diese verlangsamen, beschleunigen oder
stoppen. Zudem ist der Kurs spielerisch gestaltet: Ein ,béser Flappy Bird“ entwendet zu Beginn alle Programmier-
blocke, die die Schiler*innen im weiteren Verlauf des Kurses wiederbeschaffen miissen. Der Lernfortschritt wird
durch Quizfragen des ,,bésen Flappy Bird* gesichert, die die Schiler*innen bestehen muissen, bevor sie mit dem
Kurs fortfahren kdnnen. Obwohl der gesamte Kurs vollstandig skriptbasiert ist, um eine potenziell riskante Autonomie
der Technologie zu verhindern, ist eine interaktive Komponente vorhanden, da die Avatare die Schiler*innen nach
Aktionen wie dem Weiterklicken im Kurs loben.

Der Zugang zum TALAINTED KiI-Avatar erfolgt Gber eine Open Educational Resource (OER), die eine flexible, platt-
formibergreifende Nutzung ermdéglicht. Es werden keine personenbezogenen Daten verarbeitet, im Backend ent-
steht lediglich ein anonymisierter Nutzer ohne IP-Adresse, was Riickschlisse auf einzelne Personen unterbindet.
Zudem ist in Microsoft MakeCode Arcade keine Anmeldung erforderlich. Uber das Generieren von QR-Codes kann
dennoch an den selbst programmierten Spielen weitergearbeitet werden.

Zukunftig ist eine praktische Verwendung der Kl-Avatare in Form von einer Plattform, auf welcher fertige Inhalte und
Unterrichtsmaterialien fur verschiedene avatarbasierte Kurse bereitstehen, denkbar. Alternativ ware eine Plattform
moglich, auf der Lehrkrafte eigene Skripte hochladen kénnen, die in KI-Avatar Videos umgewandelt werden, in Form
von einem baukastenartigen Tool. Die Moglichkeit Unterrichtsinhalte mafdgeschneidert zu erstellen wird von Lehr-
kréften als besonders vorteilhaft gesehen, da dadurch individuelle Unterrichtsstile besser abgebildet werden kdnnten.
Jedoch ist diese Option aufgrund des hohen Arbeitsaufwands und bestehender rechtlicher Hiirden in naher Zukunft
vermutlich nur schwer umsetzbar.

Rechtliche Grundlagen

Eine zentrale Herausforderung bei der Einfihrung von Ki-Tools in Schulen sind rechtliche Fragestellungen. Die nach-
folgende rechtliche Einordnung bietet einen Uberblick tiber aktuelle Entwicklungen und eine allgemeine Einschét-
zung basierend auf den technischen Funktionen, ersetzt jedoch keine Rechtsberatung. Beim Einsatz von Kl bleibt
der Datenschutz ein zentrales Anliegen. Ein wesentlicher rechtlicher Vorteil des TALAINTED Kl-Avatars und dem
Programm Microsoft MakeCode Arcade besteht darin, dass keine personenbezogenen Daten verarbeitet werden. Da-
durch ist keine Zustimmung nach der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) erforderlich. Da im Backend lediglich
anonymisierte Nutzerprofile erstellt werden, sind die datenschutzrechtlichen Anforderungen erfullt, was den Einsatz
des Kl-Avatars in Bildungseinrichtungen vereinfacht.

Zuséatzlich sind die Rechte an den Videoaufnahmen, die zur Klonung der Stimmen und Bewegungen verwendet
werden, im Besitz der Hacker School und der Hochschule der Medien (HdM) im Rahmen des Forschungsprojekts.
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Dies stellt sicher, dass die Nutzung des Videomaterials rechtlich abgesichert ist und keine Anspriiche Dritter geltend
gemacht werden kénnen.

Die schrittweise in Kraft tretende Kl-Verordnung stuft KI-Systeme risikobasiert ein, wobei strengere Anforderungen
fir Anwendungen gelten, die héhere Risiken fiir Grundrechte und den Datenschutz darstellen. Interaktive Kls kdnnen
im Gegensatz zu lokalisierten Kls Daten erfassen, die juristisch als personenbezogen gelten, selbst wenn sie nicht
unmittelbar identifizierbar sind. Ein lokalisiertes System wie TALAINTED, bei dem die Interaktion indirekt Gber einen
Avatar und ohne Cloud- oder Netzwerkanbindung erfolgt, bietet den héchsten Datenschutz.

Fertige Kurse, die von Kl-Avataren moderiert werden, werden voraussichtlich nicht als Hochrisiko, sondern als allge-
meine Kl-Anwendung eingestuft. Daher wird empfohlen, die Transparenz- und Kennzeichnungspflichten einzuhalten.
Hier besteht vor allem die Aufklarungspflicht, die in Form von einer Mitteilung bei Kursbeginn und gegebenenfalls
einem Kl-Label, je nach rechtlichen Entwicklungen, dargestellt wird. Obwohl die Hacker School in diesem Kontext
als verantwortlich gelten sollte, wird empfohlen, dass Lehrkrafte zusatzlich sicherstellen, dass die Schiler*innen die
Funktionsweise und Art der Kl Verwendung mdglichst llickenlos verstanden haben.

Falls Lehrkréafte eigene Kurse erstellen, muss die Hacker School als Verantwortliche die Autonomie der Kl begrenzen,
um Fehlinformationen in Form von ,Halluzinationen® und kritische Themen wie rassistische oder unangemessene
Inhalte zu vermeiden. Aus diesem Grund plant die Hacker School vorerst, die Erstellung der Avatare ausschliel3lich
selbst durchzufihren.

Ressourcen- und Veranderungsmanagement

Schulen sind komplexe Organisationen, die ein professionelles Veranderungsmanagement benétigen, um den Schul-
alltag und die Bildungsqualitat effektiv zu gestalten. Schultrdger und Schule nehmen dabei unterschiedliche Rollen
ein. Der Schultréger, in der Regel die Kommune, ist fiir infrastrukturelle und personelle Belange zusténdig, wie bei-
spielsweise den Bau neuer Gebéaude, die Instandhaltung von Einrichtungen oder die Sicherstellung einer ausreichen-
den Lehrerversorgung. Die Schule selbst ist verantwortlich fur die Entwicklung geeigneter Verfahren, die Organisa-
tion von Lernprozessen und die Verteilung von Aufgaben. Diese Schulentwicklung ist eine eigenstandige Aufgabe,
die neben dem Unterricht und der Verwaltungsarbeit steht. Umgesetzt wird sie von zentralen Akteur*innen wie der
Schulleitung, dem Schulleitungsteam, Abteilungsleiter*innen oder Nachmittagskoordinator*innen. Aufgrund der Viel-
zahl méglicher Modelle ist Schulentwicklung vielschichtig und oft nicht einfach schematisch darzustellen.

Bei der Einfuhrung neuer Technologien spielen beide Ebenen eine Rolle. Ist ein Kl-Lernwerkzeug fur die Schule
technisch einfach umsetzbar, ist ein schneller Einsatz mdglich, wahrend bei komplexeren Anforderungen, wie dem
Ausbau der Infrastruktur oder beispielsweise der Digitalisierung ganzer Schulprozesse, der Schultréger aktiv werden
muss. Ein effektives Zusammenspiel zwischen Schultrdger und Schule ist dabei entscheidend, um den individuellen
Anforderungen der jeweiligen Schule gerecht zu werden.

Die jahrlichen Serverkosten fur die Plattform belaufen sich auf etwa 150 Euro. Diese Kosten sind vergleichsweise
gering und nicht darauf ausgelegt, Gewinne zu erzielen. Um diese Ausgaben zu decken und den langfristigen Be-
trieb der Plattform sicherzustellen, sollte Bildungseinrichtungen der Zugang zu zukiinftigen Férderprogrammen und
Zuschissen ermdglicht werden. Die Ausstattung der Schulen hangt von verschiedenen Quellen ab, darunter Férder-
programme und der Finanzierung durch den Schultrager. Generell trug der Bund laut Statistischem Bundesamt im
Jahr 2022 mit dem Digitalpakt nur rund 2 % der Kosten der allgemeinbildenden und beruflichen Schulen, wahrend
die Lander rund 78 % und die Gemeinden und Gemeindeverbéande rund 20 % trugen (vgl. Statistisches Bundesamt,
2023b, S. 50 f.). Die Finanzierung der Schulen héngt also in der Regel mal3geblich von den Ressourcen und Steuer-
einnahmen des Schultragers ab. Die Schulleitungen miissen mit den vorhandenen Ressourcen haushalten und daher
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haufig Prioritdten setzen, wie beispielsweise die Sicherstellung des reguldren Unterrichtsbetriebs. Da die finanzielle
Ausstattung und Infrastruktur der Schulen sehr unterschiedlich ist, stellt die einheitliche Einfihrung von Kl-Tools eine
Herausforderung dar.

Der in Kapitel 1.2.1 bereits erwahnte DigitalPakt Schule ist eine bedeutende Initiative der Bundesregierung und der
Lénder, die darauf abzielt, die digitale Infrastruktur an Schulen zu verbessern. Er wurde durch eine Anderung des
Grundgesetzes mdglich, speziell durch die Ergédnzung von Artikel 104c. Diese Anpassung gestattete es dem Bund,
Finanzhilfen zur Bildungsinfrastruktur der Lander bereitzustellen, was zuvor wegen der Kulturhoheit der Lander nicht
zulassig war. Zusatzlich ermdglichen die Anderungen eine gerzielte Investition von Mitteln des Bundes in Projekte,
die fir das gesamte Bildungssystem von Uberregionaler Bedeutung sind, wie etwa die Digitalisierung (vgl. Kultus-
ministerkonferenz, 2021, S. 82). Bis Mai 2024 stellte der DigitalPakt insgesamt 5 Milliarden Euro zur Verfiigung, um
Schulen bei der Anschaffung von digitaler Ausstattung zu unterstiitzen. Die meisten Mittel sind inzwischen ausge-
schopft (vgl. BMBF, 2024b). Trotz der positiven Auswirkungen des DigitalPakts bestehen weiterhin Defizite, insbeson-
dere im Hinblick auf fehlendes Personal fir technische Aufgaben. Fir die neue Infrastruktur werden Fachkrafte wie
Informatiker*innen und Netzwerkadministrator*innen benétigt, deren Beschaftigung jedoch fir viele Schulen kaum
finanzierbar ist. Die Weiterfihrung des Digitalpakts Schule unter dem Titel Digitalpakt 2.0, der bis 2030 die digitale
Infrastruktur deutscher Schulen stérken soll, stockt jedoch. Die Kultusministerien kritisieren die Bundesregierung fir
ihre zdgerliche Haltung und das Fehlen fester Zusagen zur Finanzierung. Sie heben die Notwendigkeit hervor, die
Investitionen in digitale Bildung zu verstetigen, um den digitalen Wandel in Schulen fortzusetzen und zu verbessern,
und warnen vor den Konsequenzen eines Riickzugs des Bundes aus diesem Engagement (vgl. Anders & Kuhn, 2024;
Bayrisches Staatsministerium fir Unterricht und Kultus, 2024). Generell kann, falls bestehende Mittel aufgebraucht
wurden, nur auf zukinftige Mittel des DigitalPakts 2.0 gewartet werden.

Jedoch gibt es auch auRerhalb des DigitalPakts Férderprogramme, die teilweise bei der Finanzierung helfen kdnnen.
Hier lohnt es sich, die Férdersuche des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (vgl. BMWK, 2024) zu
nutzen. Diese bieten eine Forderdatenbank auf Bundes-, Lander- sowie EU-Ebene. Generell trug, laut dem Statisti-
schen Bundesamt, 2022 der Bund mit dem DigitalPakt nur etwa 2 % der Kosten von allgemeinbildenden und beruf-
lichen Schulen, wahrend die Léander etwa 78 % und die Gemeinden und Zweckverbande etwa 20 % trugen. Auch
auBerhalb von Férderprogrammen Ubernehmen Lander und Gemeinden oftmals Kosten fir digitale Infrastruktur,
weshalb auch hier eine direkte finanzielle Unterstlitzung mdéglich ist (vgl. Statistisches Bundesamt, 2023b, S. 50f.).

6.2. Schritt-fur-Schritt-Anleitung
Schritt 1: Strategische Zielsetzung

Ein fairer und sicherer Einsatz von Kl-Lernwerkzeugen sollte immer mit einer klaren Zielsetzung einhergehen. Aus
ethischer Perspektive ist es wichtig, nicht nur zu fragen, wie diese Werkzeuge das Leben und Lernen positiv beein-
flussen kdnnen — etwa durch die Unterstiitzung von Lehrkraften im Arbeitsalltag oder die Begleitung von Schiler:in-
nen bei ihrer Berufswahl —, sondern auch, auf welche Weise dies konkret geschehen soll. Dabei sollte geklart werden,
wie die angestrebten Ziele erreicht werden kdnnen, um sicherzustellen, dass der Einsatz der KI-Werkzeuge tatsach-
lich einen positiven und nachhaltigen Beitrag leistet. So kann geplant werden, wie die Stérken des Produkts optimal
in den Schulalltag integriert werden kénnen.

Ziele und Grenzen definieren

Das Ubergeordnete Ziel des TALAINTED-Programmierkurses ist es, Schiler*innen einen besseren und gerechteren
Zugang zu IT-Kenntnissen zu erméglichen. Fir die Lehrkrafte bieten die Kl-Avatar-Kurse die Gelegenheit, neue Lern-
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methoden zu entdecken und den Schiilerinnen eine Abwechslung vom klassischen Unterricht zu bieten. AulRerdem
kann durch Kl-Avatare veranschaulicht werden, was Kl kann und wo Grenzen liegen. Darlber hinaus sind verschie-
dene Aspekte des Programmierkurses mit spezifischen Vorteilen verbunden.

Die Wahl der Plattform Microsoft MakeCode Arcade ist entscheidend, da sie mit ihrem blockbasierten Programmie-
rungssystem einen einfachen Einstieg in das Themenfeld der Programmierung ermdéglicht. Dies kann den Schuler*in-
nen den Zugang zur Programmierung erleichtern und ihre Lernbereitschaft férdern.

Die im TALAINTED Programmierkurs integrierten Gamification-Elemente und damit einhergehende schnelle Erfolgs-
erlebnisse konnten die Motivation der Lernenden signifikant steigern und somit ein aktives Engagement im Lernpro-
zess fordern. Ein zentraler Vorteil des Kurses liegt in seiner hohen Individualisierbarkeit. Dies beginnt mit der Auswahl
zwischen funf verschiedenen Sprachen, was eine Mehrsprachigkeit ermdglicht, die im Unterricht von Lehrkraften oft
nicht im gleichen Mal3e abgedeckt werden kann. Zudem haben die Schuler*innen die Mdglichkeit, zwischen sieben
verschiedenen Kl-Avataren zu wahlen, die auch unterreprasentierte und marginalisierte Gruppen im IT-Bereich ab-
bilden. Dies tragt dazu bei, Vorurteile abzubauen und bestehende Barrieren oder Angste zu tiberwinden.

Des Weiteren kann die Kompetenz der eigenstéandigen Loésungsfindung geférdert werden. Die Videos kénnen von
den Lernenden erneut betrachtet werden, wodurch eine fortlaufende Interaktion mit den Inhalten gewahrleistet ist.
Dadurch wird eine hohe Praxisrelevanz erzielt, da die Schuilerinnen die Kompetenz erwerben, sich selbststédndig
Wissen anzueignen, um auf Fragen Antworten zu finden. Dies eréffnet Lehrkraften auch die Méglichkeit, Schiler*in-
nen mit Defiziten in spezifischen Bereichen gezielt zu féordern und dadurch den groRen Unterschieden der techno-
logischen Vorkenntnisse der Lernenden gerecht zu werden.

Zudem werden unterschiedliche Lerntempi bertcksichtigt, indem die Geschwindigkeit des Kurses von den Lernen-
den selbst adaptiert werden kann. Fir schnellere Schiler*innen besteht die Mdglichkeit, eigenstandig an ihren Pro-
jekten weiterzuarbeiten oder sich durch das Spielen ihres zuvor selbst programmierten Spiels zu belohnen.

Trotz der vielfaltigen Vorteile gibt es auch Grenzen, die bei der Implementierung des TALAINTED KI-Avatars beachtet
werden mussen. Entscheidend ist, dass Kl-Tools nicht nur zur Effizienzsteigerung, sondern gezielt zum Wissens-
erwerb eingesetzt werden, wobei eine intrinsische und selbstkritische Lernmotivation im Vordergrund steht. KlI-Sys-
teme kénnen Emotionen der Schiler*innen meist nicht erkennen und daher auch nicht empathisch auf sie eingehen.
Gute Lehrkréafte hingegen verfligen tber die Kompetenz, Lernende durch padagogisches Geschick zu motivieren und
ein positives und empathisches Lernumfeld zu schaffen. Um den Bildungsprozess sinnvoll zu erganzen, sollte Kl da-
her als unterstitzendes Werkzeug eingesetzt werden und nicht die zwischenmenschliche Kommunikation oder den
klassischen Unterricht vollstandig ersetzen. Andernfalls wiirde auch die unterstiitzende Lernumgebung, die Schulen
bieten, an Bedeutung verlieren, da die Arbeit mit KI-Avataren theoretisch auch aus der Ferne erfolgen kénnte. Der
Einsatz von Kl-Tools sollte daher eher als Unterstitzung der Lehrkréfte verstanden werden, die ihre Rolle bereichert
und nicht ersetzt. SchlieBlich sollte das Ziel von Lehrkraften nicht in der Uberwachung der Leistungen der Schiiler*in-
nen liegen, sondern darin, den Lernprozess zu unterstitzen.

Vor einer Nutzung sollte das Ziel mit den potenziellen Vorteilen des Kl-Tools abgeglichen und es sollte hinterfragt wer-
den, ob das Tool die optimale Lésung zur Bewaltigung von Problemen und Herausforderungen darstellt. In der Folge
ist eine klare Definition der Ziele erforderlich, um diese im nachsten Schritt adaquat vermitteln zu kénnen.

Stakeholder-Feedback einholen

Die Umsetzung neuer Ideen erfordert systematisches Veranderungsmanagement mit klaren Schritten, geeigneten
Methoden und partizipativer Einbindung, um Widerstande abzubauen und den digitalen Wandel erfolgreich zu ge-
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stalten. Die definierten Ziele und Grenzen sollten daher im nachsten Schritt allen Stakeholdern, also dem gesamten
Lehrkérper und je nach Anwendung auch Ganztagsbetreuter*innen vermittelt werden. Eine solche Aufklarung ist von
zentraler Bedeutung und sollte proaktiv angegangen werden, denn nur wenn alle Beteiligten gut informiert sind und
genau wissen, was vor sich geht, kdnnen Bedenken, Sorgen oder Wiinsche gedul3ert und dadurch abgebaut werden.
Dieser Dialog schafft nicht nur Vertrauen, sondern erméglicht es, gemeinsam Verbesserungen oder Erweiterungen
zu entwickeln.

Oft reicht die Uberzeugungskraft einer Idee allein nicht aus, um sie nachhaltig in den Schulen zu verankern. Wenn
neue Projekte an Schulen herangetragen werden, kdnnen sie entweder als zusétzliche Belastung wahrgenommen
und abgelehnt oder als potenzielle Problemldsung begrifdt werden. Wird der Mehrwert des Kl-Tools, wie erhdhte Effi-
zienz bei der Unterrichtsvorbereitung, aufgezeigt, kdnnen Lehrkrafte dazu motiviert werden, neue Unterrichtsmodelle
anzuwenden. So kann die Akzeptanz der Lehrkrafte gegenliber neuen Technologien erhdht werden. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass definierte Lehr- und Lernziele oft auch mit alternativen Lernmethoden erreicht werden kénnen.
Daher ist es wichtig, den Einsatz von Technologien nicht zu forcieren. Abschlie3end sollte das Stimmungsbild mdg-
lichst objektiv eingeordnet und bewertet werden.

Schritt 2: Digitale Infrastruktur

Eine solide digitale Infrastruktur ist entscheidend fir den erfolgreichen Einsatz von Technologien im Bildungsbe-
reich. Um sicherzustellen, dass alle Schiler*innen optimal von den verfugbaren digitalen Lernressourcen profitieren
kénnen, ist eine Uberpriifung der Qualitdt und Quantitat der bestehenden technischen Voraussetzungen notwendig.
Dariber hinaus ist es wichtig, Ma3nahmen zu ergreifen, die einen gerechten Zugang zu digitalen Ressourcen auch
aulBerhalb des Unterrichts gewahrleisten.

Bestandsaufnahme

Zu den wichtigsten technischen Voraussetzungen gehdért der Zugang zu einem Klassensatz digitaler Endgerate und
Kopfhdrer und eine ausreichende Breitbandverfiigbarkeit. Um die digitale Infrastruktur in den Klassenzimmern ef-
fektiv bewerten zu kénnen, ist es von hoher Bedeutung, neben der Quantitat, also der ausreichenden Anzahl der
Ausstattung, auch die Qualitat, also das Alter und die Funktionalitat, zu untersuchen. Wenn die digitale Infrastruktur
ausgebaut werden soll, ist es wichtig, dass sie entsprechend betreut wird und klare Verantwortlichkeiten festgelegt
werden. Beispielsweise kann ein Digital-Team aus engagierten und qualifizierten Kolleg*innen geschaffen werden
oder es kann ein*e Informatiker*in oder Netzwerkbetreuer*in eingestellt werden. Die zusatzliche Arbeitszeit, die Lehr-
krafte fur die Betreuung der digitalen Infrastruktur aufwenden, sollte angemessen vergutet werden, beispielsweise
durch die Schaffung einer neuen Stelle. Lehrkrafte sollten nicht einfach nebenbei als IT-Administratoren arbeiten, da
dies eine komplexe Aufgabe ist und die Zeit fir den Unterricht reduziert. Dariiber hinaus gibt es bereits Bestrebungen,
Schulen durch die Ubernahme von IT-Aufgaben durch den Schultrédger zu entlasten. Die spezifischen Anforderungen
der Schulen stellen jedoch eine Herausforderung fiir eine standardisierte Ubernahme durch den Schultrager dar.

Generell gibt es verschiedene Medienstrategien, die den Einsatz digitaler Gerate im Schulalltag unterstitzen kénnen.
Eine Mdglichkeit ist die Bereitstellung schulischer Geréte, beispielsweise in Form von Tablet-Wagen. Dieser Ansatz
gewabhrleistet gleiche Bedingungen fiir alle Schiler*innen, bringt jedoch hohe Anschaffungs- und Wartungskosten
mit sich und kann die Eigenverantwortung der Schiler*innen im Umgang mit den Geraten reduzieren. Eine alternati-
ve Medienstrategie ist das Konzept ,,Bring Your Own Device” (BYOD). Die Schiler*innen nutzen dabei ihre eigenen,
ihnen vertrauten Gerate, was den Umgang erleichtert und der Schule Kosten spart. Der BYOD-Ansatz erfordert je-
doch haufig Leihgerate, deren Notwendigkeit stark vom didaktischen Konzept abhéangt. Die Lehrkrafte entscheiden,
ob jedes Kind ein eigenes Gerat benotigt oder ob Gerate auch gemeinsam im Unterricht genutzt werden kénnen.
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Grundsatzlich gilt: ,,Didaktik vor Technik®. Inhalte und Methoden sollten die Auswahl und den Einsatz digitaler Gerate
bestimmen. Gleichzeitig kénnen neue Technologien ungeahnte didaktische Maglichkeiten eréffnen. Der Ausbau der
digitalen Infrastruktur ist daher nicht nur fir die EinflUhrung moderner Technologien wie TALAINTED unerlésslich,
sondern schafft auch eine langfristige Basis fir innovative Lernmethoden und zukiinftige Entwicklungen im Bildungs-
bereich.

Wenn eine Medienstrategie vorhanden ist, sollten zu Beginn des Audits die fir den Kurs vorgesehenen Computer,
Laptops oder Tablets sowie die Kopfhérer auf Anzahl und Funktionstlichtigkeit Gberprift werden. Obwohl Computer
und Laptops mit ihren grof3eren Bildschirmen besser fiir die Split-Screen-Nutzung geeignet sind, haben sich auch
Tablets bewéhrt. Es ist essenziell, stets Reservegerate bereitzuhalten, falls die Schiler*innen Geréate vergessen oder
Probleme damit auftreten.

Darauf aufbauend ist es wichtig, die Breitbandverfligbarkeit in den Klassenrdumen zu Uberprifen. Generell wird
empfohlen, dass eine Breitbandverfligbarkeit von mindestens 20 Mbit/s pro Gerat zur Verfligung steht, da es sonst zu
EinbulRen in der Auflésung kommen kann. Computer mit LAN-Anschluss bieten im Allgemeinen eine stabilere Verbin-
dung als WLAN-Netzwerke, was erfahrungsgemaf zu einer besseren Benutzererfahrung fuhrt. Soll das WLAN-Netz
verwendet werden, ist es von hoher Bedeutung, dass dieses vorher in dem Klassenzimmer, in dem der Kurs abgehal-
ten werden soll, getestet wird. Hier kénnen einfache Online-Internetgeschwindigkeitstests wie der von Ookla helfen
(vgl. Ookla, 2024). Eine schlechte Auflésung der Videos ist oft auch auf veraltete Grafikkarten zurtickzufihren. Daher
sollten auch die vorhandenen Grafikkarten Uberprift und gegebenenfalls aufgertstet werden. Grundsatzlich sollten
alle Grafikkarten mit einer Full-HD-Auflésung oder héher geeignet sein. Schliel3lich sollte die Wahl des Browsers kein
Problem darstellen, denn die Plattform lauft auf allen gédngigen Browsern, also Google Chrome, Firefox, Safari und
Microsoft Edge. Auch an die Audioqualitat der Kopfhérer werden keine hohen Anspriiche gestellt.

Gerechten Zugang sicherstellen

Neben der technischen Ausstattung ist auch der faire Zugang zu digitalen Lernressourcen von grof3er Bedeutung.
Gerade der BYOD Ansatz birgt das Risiko zur Verstarkung sozialer Ungerechtigkeit. Obwohl die meisten deutschen
Haushalte mittlerweile Gber mindestens einen PC oder Tablet und Internet verfigen, reichen die Gerate oftmals nicht
fur den gesamten Haushalt aus (vgl. Statistisches Bundesamt, 2022; Eurostat, 2023). Es empfiehlt sich daher fir
Schiler*innen aus finanziell benachteiligten Haushalten Leihgerate gegen eine geringe monatliche Gebuihr anzubie-
ten. Daruber hinaus ist es empfehlenswert, Ersatzgeréate fir den Notfall verfigbar zu halten, beispielsweise in Form
von iPad-Koffern zur Ausleihe flr Lehrkrafte. So wird sichergestellt, dass bei seltenen Gerateschaden der Unterricht
ohne Unterbrechung weitergefihrt werden kann. Abschlielend ist es empfehlenswert, Lernrdume fur Kinder ohne
Internetzugang zu Hause an der Schule zur Verfigung zu stellen. Diese Rdume sollten allen Schiler*innen offen ste-
hen, um das gemeinsame Arbeiten zu férdern und eine barrierefreie Nutzung von KI-Umgebungen zu ermdglichen.
Ein solcher Zugang tragt nicht nur zur Chancengleichheit bei, sondern unterstttzt auch die Entwicklung wichtiger
sozialer Kompetenzen durch Zusammenarbeit und Austausch im Lernprozess.

Schritt 3: Didaktische Integration

Die didaktische Integration neuer Lernwerkzeuge und Konzepte in bestehende Bildungsangebote erfordert eine sorg-
faltige Planung und Anpassung, um sicherzustellen, dass die Lehr- und Lernziele effektiv erreicht werden. Dabei
spielen die Einbettung in das bestehende Bildungsangebot sowie die Auswahl und Férderung der Lehrkrafte eine
entscheidende Rolle.
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Einbindung in das Bildungsangebot

In den klassischen Schulformen — Grundschule, Hauptschule, Realschule und Gymnasium — sind meist die Lehr-
kréfte fur die Integration neuer Tools verantwortlich. Hier eignen sich die TALAINTED KI-Avatar-Kurse besonders fir
projektorientierte Unterrichtseinheiten und kénnen durch entsprechende Anpassungen in allen Schulfachern einge-
setzt werden. Alternativ kdnnten Ganztagsangebote genutzt werden, um jahrgangstbergreifende Projekte zu férdern.
Solche Ansatze erdffnen vielfaltige didaktische Moglichkeiten, die Uber das klassische Klassenprinzip hinausgehen.
KlI-Kurse kénnten beispielsweise in Form von Workshops oder AGs aul3erhalb des regularen Unterrichts angeboten
werden. Hier bietet sich eine enge Zusammenarbeit mit den Verantwortlichen fir das Ganztagsangebot an. Beispiels-
weise kann der Kurs aktiv im Unterricht beworben werden, um auch Schiler*innen zu erreichen, die sonst moéglicher-
weise nicht daran teilnehmen wirden. Aber auch ein kombinierter Ansatz, bei dem der Kl-Avatar-Kurs im Unterricht
eingefuhrt und anschlielend in AGs weitergefiihrt wird, ist je nach Schulform und -organisation denkbar.

Es wird empfohlen, den TALAINTED Kl Avatar in einem technischen Fach einzusetzen, idealerweise in einem Fach,
das von einer diversen Gruppe von Studierenden belegt wird oder ein Pflichtfach ist. Auf diese Weise wird eine grol3e
Reichweite erzielt, die langfristig dazu beitragen kann, soziale und geschlechtsspezifische Ungleichheiten abzubauen.
Der Kurs kann beispielsweise im Informatikunterricht, in Fachern mit Bezug zur Robotik oder in Fachern, die sich
mit den Gefahren von Social Media und Kl beschaftigen, eingesetzt werden. Aulderdem wurde der Programmierkurs
speziell fur absolute Anfanger konzipiert und eignet sich besonders, wenn das Thema Programmieren zum ersten
Mal im Unterricht behandelt wird. Um unterschiedlichen Vorkenntnissen und Lerngeschwindigkeiten gerecht zu wer-
den, ist es sinnvoll, den Schiler*innen die Moglichkeit zu eigenstdndigem Arbeiten zu geben, sodass sie in ihrem
eigenen Tempo lernen und bei vorzeitigem Beenden des Kurses das Spiel eigenstandig weiterentwickeln kénnen.
Die Schiiler*innen brauchten durchschnittlich etwa 1,5 Stunden, um den prototypischen Programmierkurs abzu-
schlie®en. Allerdings wurde wahrend der Studie erkannt, dass die Konzentrationsfahigkeit und das Arbeitstempo der
Schiler*innen je nach Schulform stark variieren. Als entscheidender Faktor fur eine anhaltende Motivation wurde
die klare Definition der Lernziele zu Beginn des Kurses identifiziert. Die Demonstration des moglichen Endprodukts
—in diesem Fall das Spiel Flappy Bird — hat sich als sehr effektiv erwiesen. Dieses Element der Zielklarheit ist daher
essentiell, um die Lernenden aktiv in den Lernprozess einzubinden und ihren Lernerfolg zu maximieren (vgl. Reed,
2012, S. 22f.). AbschlieRend ist es wichtig, dass Schiler*innen motiviert werden, ihr Wissen selbst zu erweitern, um
die Vorteile der KI effektiv nutzen zu kdnnen.

Auswahl der Lehrkrafte

Bei der Auswahl der Lehrenden fir den TALAINTED Kurs ist es ideal, Lehrende aus dem Bereich Informatik oder mit
technischen Grundkenntnissen einzusetzen. Diese Lehrkrafte bringen bereits eine wichtige Basis mit, um den Schi-
ler*innen die erforderlichen Programmierkenntnisse effektiv vermitteln zu kdnnen. Dariiber hinaus ist die Eigenmoti-
vation der Lehrkrafte von groRer Bedeutung. Fur Lehrkrafte, die eine Praferenz fur die Arbeit mit analogen Methoden
aufweisen, erweisen sich digitale Tools mitunter als weniger praktikabel. Da die Lernziele des Kurses potenziell auch
mit alternativen Lehrmethoden erreicht werden kénnten, ist es deshalb wichtig, keinen Zwang zur Nutzung der Tech-
nologie auszutiben. Sofern sich keine Lehrkraft zur Nutzung des Tools bereit erklart, sollte auf dessen Einsatz ver-
zichtet werden. Alternativ ware die Schaffung einer neuen Stelle zu prifen.

Schritt 4: Wissenstransfer
Es ist von entscheidender Bedeutung, dass alle involvierten Akteure — Lehrkrafte, Lernende und Erziehungsberech-

tigte — Gber die Funktionsweise und die Art und Weise der KI-Nutzung adéquat informiert sind. Eine gezielte und pro-
aktive Aufklarung ist in diesem Kontext von essenzieller Bedeutung. Im Rahmen der Studie hat sich die Prasentation

e TAl AANT<FI>!



B Lcitfaden fur den Einsatz von TALAINTED KI-Avataren an Schulen\\

des ,Making-of“ der Kl-Avatare als aul3erordentlich nitzlich erwiesen. Dadurch wird veranschaulicht, welche Schritte
erforderlich sind, um solche Avatare zu erstellen und reibungslos zu betreiben. Ein solches Wissen kann etwaige
Hemmungen und Misstrauen abbauen, was letztlich mehr Sicherheit schafft und den Weg fiir Innovation ebnet.

Lehrkrafte

Besonders problematisch wird ein fehlendes Versténdnis bei Lehrkraften, da viele Schiler*innen diese Tools be-
reits regelmaRig im Alltag nutzen. Lehrkrafte ohne Bewusstsein fiir die Funktionsweise und den Nutzen von Kl-Tools
kdnnen Schiiler*innen nur schwer bei einem verantwortungsvollen Einsatz unterstitzen. Daher ist es fir einen lang-
fristigen Einsatz digitaler Produkte essentiell, potenzielle Wissenslicken bei den Lehrkraften proaktiv zu identifizieren
und zu adressieren. Fortbildungen nehmen im technologischen Bereich eine zentrale Rolle ein. Es wird empfohlen,
dass diese Fortbildungen sowohl interkollegial gestaltet als auch durch externe, vom Kultusministerium zertifizierte
Anbieter unterstutzt werden. Beispielsweise kann durch schulinterne Mikrofortbildungen, das von einzelnen Lehr-
kraften in Fortbildungen erlangte Wissen, komprimiert weitergegeben werden. Auflderdem ist zu betonen, dass selbst
gut ausgebildete Lehrkréfte sich stets auf den Einsatz neuer Tools adaquat vorbereiten sollten.

Die Vorbereitung der Lehrkrafte auf den Einsatz von Kl-Avataren sollte sowohl eine inhaltliche als auch eine techni-
sche Dimension umfassen. Die Lehrkrafte missen nicht nur in der Blockprogrammierung versiert sein, sondern auch
praxisnah geschult werden, um auf inhaltliche Fragen der Schiler*innen kompetent reagieren zu kénnen. Derartige
Kompetenzen in der Programmierung sollten durch vom Kultusministerium zertifizierte Fortbildungen kontinuierlich
erweitert werden.

Parallel dazu ist eine grindliche technische Ausbildung unerlasslich, damit die Lehrkréafte in der Lage sind, haufig
gestellte technische Fragen wie ,Warum startet das Programm nicht?* oder ,Wo muss ich klicken?“ zu beantworten
und kleinere Hardwareprobleme selbst zu beheben. Diese Hilfestellungen kénnen es den Schiler*innen ermégli-
chen, sich auf den Lernprozess zu konzentrieren, ohne durch technische Schwierigkeiten unterbrochen zu werden.
Fur Lehrkrafte bietet sich hier vor allem ein interkollegialer Ansatz zur Problemerkennung und -behebung an. Ein wei-
terer Ansatz besteht in der Einbindung von Schiler*innen als Mentor*innen, welche ihr Wissen uber die praktische
Verwendung verschiedener Tools an Lehrkréafte weitergeben. Gleichzeitig sollten Lehrkrafte Schiler*innen in diesem
Rahmen dazu anregen, die KI-Nutzung zu reflektieren und die Funktionsweise zu hinterfragen. Dartiber hinaus ist eine
eigenstandige Erprobung des TALAINTED Programmierkurses im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung unerlasslich.
Die Unterrichtsvorbereitung sollte idealerweise durch kurze, pragnante Handreichungen oder Erklarvideos unter-
stitzt werden, welche die wesentlichen Inhalte auf einfache und verstandliche Weise vermitteln. Solche Materialien
sind von grol3em Wert, da Lehrkrafte hdufig einem hohen Arbeitsaufwand ausgesetzt sind.

Schiiler*innen

Es ist von essenzieller Bedeutung, dass die Schiler*innen umfassend Uber die Funktionsweise des TALAINTED
Programms informiert werden. Dies ermdglicht ihnen, sowohl das Tool selbst zu verstehen als auch ihre Medien-
kompetenz zu starken. Obwohl die Informationen gemal der Al-Verordnung zu Beginn der Nutzung zur Verfligung
gestellt werden, ist es entscheidend, dass die Hintergriinde tatsachlich verstanden werden. Dabei ist es wichtig, dass
nicht nur die Funktionsweise, sondern auch die Grenzen und mégliche Fehlerquellen von Kl aufgezeigt werden. Es
ist Aufgabe der Lehrkrafte, auf eine ausgewogene Darstellung zu achten. Sowohl die potenziellen Vorteile als auch
die Risiken, wie beispielsweise die Erstellung von Deepfakes oder der Missbrauch von Bildern, missen verdeutlicht
werden. Eine kritische Auseinandersetzung mit diesen Themen foérdert die Sensibilisierung der Schiler*innen und
dient dem Schutz vor Fehlverhalten sowie Missbrauch von KI.
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Durch eine umfassende Informationsvermittlung seitens der Lehrkrafte kénnen die Schiler*innen das erworbene
Wissen Uber Kl an ihre Mitschiler*innen weitergeben, beispielsweise im Rahmen von Arbeitsgruppen. Dadurch wird
das Bewusstsein fur einen verantwortungsvollen Umgang mit Kl in der gesamten Schule gestarkt.

Erziehungsberechtigte

Eine Herausforderung bei der Einfuhrung von Kl-Tools in Schulen ist die Akzeptanz der Erziehungsberechtigten.
Zwar ist eine Zustimmung gemal DSGVO nicht erforderlich, solange der Avatar lediglich Inhalte vermittelt und keine
personlichen Daten oder Aufnahmen der Schiiler*innen verarbeitet werden. Unabhangig von den rechtlichen An-
forderungen ist eine transparente Information der Erziehungsberechtigten jedoch aus ethischer Sicht wichtig, da der
digitale Unterricht haufig mit Unsicherheiten und Angsten verbunden ist. Auch wenn die genauen Anforderungen im
Zusammenhang mit der Kl-Verordnung noch unklar sind, kann durch eine umfassende Information und Dokumen-
tation aller Akteure sichergestellt werden, dass alle wesentlichen Schritte eingehalten werden. Um gré3tmdégliche
Transparenz zu gewabhrleisten, sollten auch die Erziehungsberechtigten informiert werden. Auf diese Weise kann
auch den Bedenken der Erziehungsberechtigten begegnet werden, insbesondere der Befiirchtung, dass traditionelle
Unterrichtsmethoden vollstdndig durch technologische Unterrichtsformen ersetzt werden kdnnten.

Schritt 5: Evaluation und Monitoring

Kontinuierliches Monitoring ist ein entscheidender Aspekt, um den langfristigen und sinnvollen Einsatz von Kl-Lern-
werkzeugen im Bildungsbereich zu gewahrleisten. Zwar handelt es sich in diesem Fall wahrscheinlich nicht um eine
Kl, die gemaR der Kl-Verordnung als hochriskant eingestuft wird. Dennoch sollte die Einhaltung hdchster Sicher-
heitsstandards angestrebt werden, was auch eine kontinuierliche Uberwachung des Einsatzes beinhaltet. Es sollte
sichergestellt werden, dass der Einsatz von Kl weiterhin den urspringlichen Zielen dient. Zu diesem Zweck sollten
Schulen Verfahren entwickeln, um die Qualitédt zu messen und Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Generell
sind Kl-Lernwerkzeuge im Hinblick auf die Zufriedenheit der Schiiler*innen, technische Probleme und den Mehrwert
fur den Unterricht zu evaluieren, um maoglichst nutzerzentrierte Verbesserungen zu erméglichen. Nutzende sind in
diesem Kontext sowohl die Schiler*innen als Anwender:innen des Tools als auch die Lehrkréfte, die das Lernwerk-
zeug als Unterrichtsmittel verwenden.

Durch die TALAINTED-Studie konnte bereits ein signifikanter Vorteil des Programmierkurses fir die Schiler*innen
nachgewiesen werden. Dennoch variiert jede Schule in ihren spezifischen Bedirfnissen und Gegebenheiten, wes-
halb eine eigene Evaluation und vor allem Feedbackmdglichkeit sehr wichtig fir eine nachhaltige Digitalisierung sind.
Es wird empfohlen, dass Lehrkréfte ihre Schiler*innen zur Verwendung des inkludierten und anonymen Feedback-
Tools in Edpuzzle anregen. Dies kann eine offene und ehrliche Kommunikationskultur férdern und den Lehrkréaften
wichtige Einblicke in die Akzeptanz und mdgliche Probleme mit TALAINTED geben.

Rickmeldungen von Schiler*innen kdnnen zwar wichtige Einblicke liefern, diese sollten jedoch altersbedingt durch
die Einschatzung und Perspektive der Lehrkrafte erganzt werden. Dariiber hinaus ist es wichtig, die Zufriedenheit der
Lehrkréafte zu evaluieren, da sie die zentralen Akteure bei der Digitalisierung des Unterrichts sind. Den Lehrkraften
wird Autonomie bei der Gestaltung und Anpassung ihres Unterrichts im Rahmen der vom Bildungsministerium vor-
gegebenen Lehrplane zugestanden. Daher ist die Relevanz von Lehrkraften bei der erfolgreichen Einfiihrung und
Nutzung neuer Technologien evident. Dariiber hinaus sind sie in der Regel gut in der Lage, die Zufriedenheit der
Klasse wahrzunehmen, die Griinde dafir zu verstehen und Probleme zu erkennen. Bei TALAINTED spielen vor allem
technische Aspekte wie Stabilitat, Benutzerfreundlichkeit, Zugénglichkeit und Zugangsbarrieren eine Rolle. Feedback
Uber derartige Probleme, Hindernisse oder Winsche sollte an die Entwickler*innen weitergegeben werden, um eine
nachhaltige Optimierung des Kl-Tools zu ermdglichen. Zuséatzlich sollten Erkenntnisse aus Schulbesuchen bertick-
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sichtigt werden, um ein ganzheitliches Bild der Unterrichtsqualitédt und des Technologieeinsatzes zu erhalten. Die im
Schulsystem etablierten Schulleitungsbesuche dienen bereits als solches Instrument zur Evaluation der Unterrichts-
qualitat.

Schlieflich bietet ein anonymes Feedback-Instrument den Lehrkraften die Mdglichkeit, konstruktive Kritik und Vor-
schlage zur Schulorganisation und zum Schulmanagement zu ibermitteln. Dies kann zu einer transparenteren und
gesunderen Arbeitskultur beitragen und der Schulleitung die Umsetzung effektiver Veranderungen zur Verbesserung
des Arbeitsumfeldes und der padagogischen Qualitdt ermdglichen. Dariiber hinaus tragt ein solches Monitoring dazu
bei, etwaige Anpassungsbedarfe bei der technologischen Infrastruktur friihzeitig und kontinuierlich zu erkennen und
nutzerzentrierte Lésungen zu entwickeln.

Sind die Ziele fiir die Nutzung von TALAINTED klar definiert?

o Ziele definieren.
Gibt es Stakeholder die TALAINTED verwenden wollen? @ TALAINTED sollte NICHT verwendet werden.

Ist die digitale Infrastruktur ausreichend, funktional

und fair zugénglich? Kann die Infrastruktur ausgebaut werden?

Einbindung von TALAINTED?

TALAINTED sollte
— o Ln:;isat;:itur @ NICHT verwendet
Gibt es eine Strategie fir eine didaktisch sinnvolle . werden.
Yo .
0

Strategie
/ erarbeiten.
Sind alle Beteiligten ausreichend Uber die Funktionsweise

von TALAINTED informiert? We

Gibt es ein Konzept, um den korrekten Einsatz und die Leistung
des Kl-Lernwerkzeugs zu tiberwachen?

Konzept
erstellen.

TALAINTED kann erfolgreich
implementiert werden.

Abbildung 23: Entscheidungsbaum Leitfaden “TALAINTED”
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7. Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass der Einsatz eines Kl-Avatars in digitalen Lernformaten vielver-
sprechende Potenziale zur Férderung von Motivation und Lernerfolg birgt. Die Kl-basierte Lernumgebung ermdglicht
durch personalisierte Interaktionen eine zielgerichtete Unterstlitzung, die auf die individuellen Bedirfnisse und das
jeweilige Lerntempo der Schiler*innen abgestimmt ist. Insbesondere fiir soziobkonomisch benachteiligte Lernende,
die oft eingeschrankten Zugang zu herkdmmlichen Bildungschancen haben, kénnte der Kl-Avatar eine Briicke zu
kontinuierlicher und qualitativ hochwertiger Lernbegleitung darstellen.

Férderung der Lernmotivation durch Kl-gestiitzte Interaktivitat

Ein zentraler Befund der Untersuchung ist die motivierende Wirkung der interaktiven Funktionen des Kl-Avatars. Die
Madglichkeit, mit einem virtuellen Tutor zu interagieren, bietet den Lernenden eine personalisierte Lernerfahrung, die
als motivierender wahrgenommen wird als herkdmmliche, statische Lernformate. Dies ist vor allem fiir Schiiler*innen
vorteilhaft, die in der traditionellen Unterrichtsform wenig individuelle Férderung erfahren. Durch die Interaktion mit
dem Avatar fuhlten sich die Lernenden starker eingebunden und konnten den Lernstoff eigenstédndig und im eigenen
Tempo durchgehen.

Potenziale zur Uberwindung struktureller Barrieren in der Bildung

Fir soziobkonomisch benachteiligte Jugendliche und unterrepréasentierte Gruppen in den MINT-Fachern kénnte der
Kl-Avatar eine Mdglichkeit bieten, Bildungsbarrieren zu Gberwinden und ihnen den Zugang zu digitalem Wissen und
praxisorientierter Bildung zu erleichtern. Da der Online-Kurs in der Lage ist, das Lerntempo und die Wissensvermitt-
lung individuell anzupassen, kénnte er den Lernenden das Gefiihl geben, dass ihre Bedurfnisse und Lernfortschritte
ernst genommen werden. Diese Art der Unterstliitzung ist besonders in heterogenen Klassen, in denen Lehrkrafte
haufig nur begrenzt auf individuelle Bedurfnisse eingehen kénnen, von Vorteil.

Zusatzlich zeigen die Ergebnisse, dass Kl-gestitzte Lernformate wie der Avatar das Potenzial haben, Bildungsbar-
rieren flr benachteiligte Schiiler*innen abzubauen. Um dieses Potenzial jedoch voll auszuschépfen, bedarf es eines
starkeren politischen Engagements fir die Férderung digitaler Chancengleichheit. Zukinftige Maf3nahmen sollten
den Ausbau der digitalen Infrastruktur an Schulen und in benachteiligten Haushalten unterstiitzen und sicherstellen,
dass alle Lernenden Zugang zu den notwendigen Geraten und einer stabilen Internetverbindung haben. Flachende-
ckender Zugang zu digitalen Lernressourcen kdnnte ein entscheidender Schritt sein, um die Bildungsgerechtigkeit in
Deutschland zu verbessern.

Herausforderungen in der technischen Umsetzung und Akzeptanz

Obwohl die Studie die potenziellen Vorteile des Kl-gestlitzten Lernens hervorhebt, wurden auch Herausforderungen
in der Umsetzung und Akzeptanz identifiziert. Ein Teil der Schiler*innen, insbesondere solche mit geringeren techni-
schen Vorkenntnissen, zeigte anfangliche Schwierigkeiten im Umgang mit der neuen Technologie. Diese technische
Hemmschwelle verdeutlicht, dass begleitende Schulungen und Einweisungen notwendig sind, um alle Schiiler*innen
zu einem einheitlichen technischen Niveau zu unterstitzen. Auch die Akzeptanz digitaler Lernassistenten ist von
personlichen Einstellungen abhangig: Wahrend einige Lernende den Avatar als motivierend und unterstiitzend emp-
fanden, auRerten andere Vorbehalte gegentiber der Interaktion mit einer Kl, etwa aus Sorge vor Datenschutz oder
dem Geflihl, von einer Maschine bewertet zu werden.
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Fur eine erfolgreiche Implementierung solcher Technologien in der Breite missen daher nicht nur technische Barrie-
ren Uberwunden, sondern auch Vertrauen und Akzeptanz bei den Lernenden geférdert werden. Dies kénnte durch
transparente Informationen Uber die Funktionsweise und den sicheren Umgang mit der Kl-Technologie erreicht wer-
den, sowie durch eine begleitende Betreuung durch Lehrkréfte, die fur technische und didaktische Fragen zur Ver-
figung stehen.

Ethische Uberlegungen zum Einsatz von Kl im Bildungsbereich

Der Einsatz von Kl im Bildungsbereich wirft auch ethische Fragen auf, insbesondere hinsichtlich des Datenschutzes,
der emotionalen Abhéngigkeit und der Integritédt des Lernprozesses. Ein Kl-Avatar kdnnte mit Integration weiterer
Funktionen personliche Daten sammeln, um die Lernerfahrung zu personalisieren — ein Ansatz, der datenschutz-
rechtliche Fragen aufwirft und eine sorgfaltige Abwagung der erforderlichen und sensiblen Daten voraussetzt. Auch
die Frage der psychologischen Wirkung der Avatare ist zu berlcksichtigen. Wahrend die emotionale Bindung an den
Avatar das Lernen férdern kann, besteht das Risiko, dass sich Schiler*innen in eine virtuelle Beziehung zu einem
nicht-menschlichen Tutor verstricken, was Auswirkungen auf ihre sozialen und emotionalen Entwicklungsprozesse
haben konnte.

Diese ethischen Uberlegungen machen deutlich, dass der Einsatz von Kl im Bildungsbereich klare Leitlinien und Re-
gularien erfordert. Ein verantwortungsvoller Umgang mit Kl-Avataren in Lernumgebungen sollte sicherstellen, dass
Datenschutz und die emotionale Sicherheit der Schiiler*innen stets gewahrt bleiben. Der Aufbau klarer, verbindlicher
Richtlinien fiir den Einsatz von Kl im Bildungswesen kénnte dazu beitragen, Vertrauen in diese neuen Technologien
zu schaffen und ihre Akzeptanz zu steigern.

Notwendigkeit weiterer Forschung und Langzeitevaluation

Die Untersuchung legt nahe, dass der Kl-Avatar als digitale Lernhilfe vielversprechend ist, jedoch sind noch viele
Fragen offen. Insbesondere sollte in zuklnftigen Studien untersucht werden, inwieweit die durch den Avatar erzielten
Lernerfolge auch langfristig bestehen bleiben und wie stabil die Lernmotivation in Folge von wiederholten Interak-
tionen ist. Eine Langzeitevaluation kdnnte helfen, die Nachhaltigkeit der erzielten Lernfortschritte zu bewerten und
besser zu verstehen, wie Kl-basierte Unterstiitzung im Vergleich zu herkdbmmlicher oder menschlicher Betreuung
abschneidet.

Dartber hinaus sollte erforscht werden, wie sich Kl-basierte Lernformate im traditionellen Unterricht nachhaltig ver-
ankern lassen. Dies erfordert neben einer addquaten technischen Ausstattung in Schulen auch eine umfassende
Schulung der Lehrkrafte, damit sie die neuen Technologien effektiv nutzen und in ihre Unterrichtskonzepte integrie-
ren kénnen. Langfristig kdnnte die Kombination von Lehrkraften und Kl-Avataren hybride Lernumgebungen schaffen,
die die Vorteile menschlicher Betreuung und technologischer Unterstiitzung vereinen.

TAI AANT<FI)>!} o m—



\\Fazit I

8. Fazit

Die vorliegende Studie zeigt, dass der Einsatz eines Kl-gestlitzten Avatars in digitalen Lernformaten vielverspre-
chende Mdoglichkeiten zur Férderung digitaler Kompetenzen und Lernmotivation bietet. Durch die personalisierte
und interaktive Gestaltung des Lernprozesses ermdglicht der Avatar eine flexible Anpassung an das individuelle
Lerntempo und die spezifischen Bedirfnisse der Lernenden. Besonders in heterogenen und sozio6konomisch be-
nachteiligten Zielgruppen kann dieser Ansatz Bildungschancen verbessern und das Interesse an digitalen Themen
nachhaltig steigern.

Die Ergebnisse der Untersuchung legen nahe, dass Kl-Avatare eine wertvolle Ergdnzung zum herkdmmlichen Bil-
dungsansatz darstellen kdnnen. Sie bieten Lernenden gezielte Unterstlitzung und schaffen eine interaktive Lernerfah-
rung, die motivierend wirkt und die selbststédndige Auseinandersetzung mit Lerninhalten férdert. Fur viele Schiler*in-
nen, die im traditionellen Unterricht wenig individuelle Férderung erhalten, bietet diese Lernmethode die Méglichkeit,
Wissen eigenstandig und selbstgesteuert zu erarbeiten und gleichzeitig durch den Avatar in ihrem Lernfortschritt
unterstutzt zu werden.

Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse auch, dass die Umsetzung und Verbreitung solcher innovativen Technologien im
Bildungsbereich mit Herausforderungen verbunden sind. Technische Zugangsvoraussetzungen, Schulungsbedarfe
fur Lehrkrafte sowie ethische Fragen zum Datenschutz und zur emotionalen Sicherheit der Lernenden mussen be-
dacht und adressiert werden. Es ist daher wichtig, dass zuklinftige Studien diese Aspekte weiter untersuchen und
dass politische Entscheidungstrager Rahmenbedingungen schaffen, die eine nachhaltige und verantwortungsvolle
Integration von KI in die Bildung ermdglichen.

Zusammenfassend zeigt diese Arbeit, dass Kl-gestiitzte Onlinekurse mit Avataren einen wertvollen Beitrag zu einer
modernen und inklusiven Bildungslandschaft leisten kénnen. Um das volle Potenzial dieser Technologien auszu-
schopfen, bedarf es jedoch weiterer Forschung und gezielter Investitionen in die digitale Infrastruktur und den didak-
tischen Einsatz von Kl im Bildungswesen. Eine erfolgreiche Implementierung solcher Lernformate kdnnte langfristig
nicht nur den Zugang zu Bildung verbessern, sondern auch die zukinftigen Generationen auf die Anforderungen
einer zunehmend digitalisierten Gesellschaft vorbereiten und motivieren.
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Institution

Das Institute for Applied Artificial Intelligence (IAAl) der Hochschule der Medien Stuttgart arbeitet daran, Al verstarkt
in die Anwendung zu bringen, um so die Kluft zwischen Forschung, Unternehmen und Gesellschaft zu Uberbricken.
Durch eine Kombination aus praktischer Umsetzung und Forschung, der Bewertung neuester Forschungsergebnisse
und dem Verstandnis fur die Potenziale von Al fir Unternehmensanwendungen tragt das IAAl dazu bei, Al als Schlis-
seltechnologie der Zukunft zu etablieren.
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