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Zusammenfassung

Der Beitrag dokumentiert die Entwicklung und erste Evaluation eines modularen KI-Mentors fiir ein
interdisziplinires Hochschulseminar. Der KI-Mentor wurde vom Autor eigens fiir diesen Seminarkon-
text konzipiert und umgesetzt. Er begleitet Studierende bei der Entwicklung eigener Lernspiele zu The-
men der Demokratiebildung. Daftir umfasst er vier spezialisierte KI-Module fur Planung, Didaktik,
Game Design und Coding. Alle Module greifen auf dasselbe Sprachmodell zu. Je Modul steuern zwei
aufgaben- und modusspezifische Systemprompts den Wissensaufbau und die Wissensabsicherung.

Ausgangspunket ist der Befund aus vorherigen Seminarzyklen, dass Studierende Schwierigkeiten haben,
erreichbare Erwartungen an Programmierung, Game Design und die Integration fachdidaktisch fundier-
ter Lernziele miteinander in Einklang zu bringen. Diese Schwierigkeiten sind vor dem Hintergrund ihrer
Ausbildungsphase und der Komplexitit der Aufgabe zu verstehen (in der professionellen Praxis werden
solche Herausforderungen schlieSlich von spezialisierten Teams arbeitsteilig bewiltigt). Dieses Span-
nungsverhiltnis wird theoretisch mit zwei Modellen gefasst: dem PECC-Modell, das Lernprozesse beim
Programmieren in die Phasen Playing, Engagement, Creativity und Creating gliedert, sowie dem Ver-
hiltnis von Wollen, Wissen und Kénnen, dessen drei Dimensionen sich wechselseitig bedingen.

Die Datenerhebung umfasste vier Messzeitpunkte wihrend des Seminars und eine Abschlussbefra-
gung. Beteiligt waren Studierende aus vier europiischen Hochschulen. Die Antworten deuten darauf
hin, dass der KI-Mentor bei Planungsaufgaben Orientierung bieten kann. Grenzen zeigen sich bei der
Flexibilitit des Systems, der Kontextiibernahme zwischen den Modulen und der Unterstiitzung beim
Programmieren.
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1. Einleitung

Wie lassen sich kreative Freiriume und didaktische Strukturierung in der Hochschullehre so ver-
binden, dass sie sich gegenseitig stirken? Diese Frage bildet den Ausgangspunkt des vorliegenden
Beitrags. Er untersucht ein interdisziplinires Seminar an der Pidagogischen Hochschule Lud-
wigsburg (PH Ludwigsburg), in dem Lehramtsstudierende eigene Serious Games zu Themen
der Demokratiebildung gestalten (vgl. Hauk/May 2025, S. 237). Wie sie bei dieser Form der
eigenstindigen Spielentwicklung unterstiitzt werden kénnen, ist bislang wenig untersucht.
Der entwickelte Ansatz kniipft an Uberlegungen zum spielbasierten Lernen an, fiir das James
Paul Gee (2005, S. 5 f.) zentrale Lernprinzipien digitaler Spiele beschreibrt.

Die Entwicklung eigener Lernspiele ist eine komplexe Lernaufgabe, bei der fachliche, didakti-
sche und technische Entscheidungen aufeinander abgestimmt werden missen. Eine dhnliche
Abstimmung ist bei der Unterrichtsplanung erforderlich, wenn Lehramtsstudierende Lernziele,
Inhalte und Methoden aufeinander beziehen. Die dafiir notwendigen fachlichen Kenntnisse und
praktischen Erfahrungen bauen sie im Verlauf ihrer Ausbildung auf und erweitern sie. Lehr-
amtsstudierende setzen sich dabei hiufig Ziele, die ihre bisherigen Umsetzungsmaoglichkeiten
tbersteigen. Im Projektverlauf miissen sie diese Ziele schrittweise anpassen, was zu Enttduschun-
gen fiihren kann. Erste Interviewdaten aus drei Seminarzyklen bestitigen dieses Muster (vgl.
Stipfle 2025). Der vorliegende Beitrag dokumentiert einen weiteren DBR-Zyklus (Design-Based
Research) einer fortlaufenden Studie. In diesem Zyklus wurde ein modularer KI-Mentor als
neue didaktische Intervention entwickelt, implementiert und evaluiert. Technische Fortschritte
im Bereich generativer KI erleichterten im Projektverlauf die Umsetzung des KI-Mentors.

Im ersten Versuch sollten die Studierenden eigens erstellte Unterrichtsentwiirfe in Lern-
spiele tibertragen. Dahinter stand die Annahme, Unterrichtsphasen wie Motivation, Erarbei-
tung und Sicherung kénnten ein tragfihiges Grundgeriist fiir den Verlauf eines Lernspiels bil-
den. Da die entstandenen Spiele meist einen eigenen Plot entwickelten und deutlich von den
Unterrichtsentwiirfen abwichen, wurde diese Vorgabe aber aufgegeben. Im zweiten Durch-
lauf erhielt Game Design mehr Raum. Die Studierenden konnten den Scratch-Prototyp ,,Frog
And His Swamp® als Strukturvorlage nutzen, verfolgten jedoch meist aus eigenem Antrieb
eigene Spielideen. Deren Umsetzung war fiir viele mit hohem Arbeitsaufwand verbunden. Im
folgenden Durchlauf wurde der vorstrukturierte Prototyp deshalb zur verbindlichen Grund-
lage der Spielentwicklung, hinzu kam ein Praxistest an einer Schule. Der Prototyp setzt eine
Fallanalyse nach Sibylle Reinhardt (2022) um. Die Studierenden sollten den bereitgestellten
Code zunichst analysieren, seine Struktur auf CRC-Cards iibertragen und ihn anschlieflend
nachprogrammieren (vgl. Geldreich/Talbot/Hubwieser 2019, S. 184).

Scratch ist eine blockbasierte Programmierumgebung, in der Programme aus visuell kombi-
nierbaren Blécken zusammengesetzt werden. Dadurch ist sie fiir Einsteigende leichter zuging-
lich als textbasierte Programmiersprachen. Die Arbeit mit visuellen Codeblécken birgt jedoch
das Risiko einer triigerischen Einfachheit. Kashif Amanullah und Tim Bell (2019) zeigen, dass
die Mehrheit der Scratch-Nutzenden selbst tiber lingere Zeitriume keine fortgeschrittenen Pro-
grammierstrategien einsetzt. Dies legt nahe, auch in blockbasierten Umgebungen Computatio-
nal Thinking, also die strukturierte Problemlosung auf Grundlage informatischer Konzepte
(vgl. Wing 2006), gezielt zu férdern (vgl. Brennan/Resnick 2012).
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Auch beim Einsatz generativer KI bleibt informatisches Vorwissen bedeutsam: In einer Studie
mit Studierenden gingen hohere Werte in einem Informatiktest mit besseren Ergebnissen
beim KI-gestiitzten Programmieren einher (vgl. Thorgeirsson/Weidmann/Su 2026). Ergin-
zend erhielten die Studierenden deshalb Begleitmaterialien wie Erklirvideos und CRC-Cards
(Class-Responsibility-Collaboration). Diese tabellarischen Planungskarten beruhen auf einer
fiir Scratch angepassten Methode der objektorientierten Softwareentwicklung (vgl. Keller et
al. 2019). Mit ihnen lassen sich Figuren (Sprites), ihre Aufgaben und Interaktionen sowie be-
nétigte Variablen vor dem Programmieren planen. Die inhaltliche Ausgestaltung erforderte
weiterhin eigenstindige Denkleistungen, wihrend das Programmieren weitgehend reproduk-
tiv erfolgte. Die Riickmeldungen der Studierenden deuteten darauf hin, dass die stirkere
Strukturierung die fachdidaktische Umsetzung unterstiitzte und von vielen als entlastend er-
lebt wurde. Gleichzeitig zeigte sich, dass durch die stirkere Strukturierung zentrale Potenziale
verloren gingen, insbesondere fiir kreative Offenheit und eigenstindige Gestaltung. Daher
stellt sich die leitende Frage des Beitrags: Wie ldsst sich die Projektarbeit didaktisch strukturie-
ren, ohne kreative Prozesse zu beschneiden?

Zunichst wurde den Studierenden ein einzelner Custom GPT {iber einen 6ffentlichen Link
zuginglich gemacht. Erste Versuche damit scheiterten an Nutzungslimits und daran, dass die
Bereitstellung des Links allein kaum dazu anregte, das Angebot zu nutzen. Darauthin wurde
die Problemstellung mithilfe eines Design-Thinking-Prozesses schrittweise neu gefasst. Dar-
aus entstand ein modularer KI-Mentor, der fir unterschiedliche Teilaufgaben des Entwick-
lungsprozesses jeweils gezielte Unterstiitzung bietet.

Fiir den Einsatz von KI in der Hochschullehre muss eine didaktische Rahmung entwickelt
werden. Im beschriebenen Seminar wurde der Ansatz verfolgt, die Studierenden mittels KI
dabei zu unterstiitzen, die komplexe Aufgabe der Lernspielentwicklung im Sinne des Com-
putational Thinking in I6sbare Teilprobleme zu zerlegen. Diese sollten strukturiert bearbeitet
und die Teillésungen zu einem Produkt zusammengefiithrt werden. Bei der Lernspielentwick-
lung greifen diese Aufgaben ineinander: Aus dem Lernziel werden Etappenziele abgeleitet und
in Spielsequenzen tibersetzt. Dafiir sind Designentscheidungen zu treffen, etwa dartber, ob
Spiel- oder Dialogverliufe linear oder verzweigt gestaltet werden. Dies weist Parallelen zur Un-
terrichtsplanung auf. Fiir die Programmierung miissen solche Entscheidungen in ausfiithrbare
Abldufe und Regeln iibersetzt werden. Dies kann dazu anregen, didaktische Planungsent-
scheidungen zu prizisieren und ihre Konsequenzen zu priifen. Auch die anschlieflende Pro-
grammierung wird zunichst in Teilschritte zerlegt. Computational Thinking bezeichnet hier
dieses strukturierende Vorgehen und ist nicht mit der Beherrschung einer Programmierspra-
che gleichzusetzen. Der modulare KI-Mentor folgt dieser Logik, indem er bereichsspezifische
Unterstiitzung bietet, den Wissensaufbau férdert und vorhandenes Wissen festigt, ohne Lern-
prozesse zu ersetzen oder Ergebnisse vorwegzunehmen.

Ankniipfend an eigene Befunde (vgl. Stipfle 2025), die den Bedarf an einer stabilisierenden
Intervention empirisch belegen, werden folgende Forschungsfragen untersucht: Inwiefern
und durch welche Mechanismen stabilisiert ein modularer KI-Mentor den designbasierten
Spielentwicklungsprozess? Wie unterscheiden sich die mittleren Selbsteinschitzungen zu
Wollen, Wissen und Kénnen zwischen den vier Messzeitpunkten? Welche Momente im Ar-
beitsprozess erleben die Teilnehmenden als instabil und welchen Formen der Unterstiitzung
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schreiben sie eine stabilisierende Wirkung zu? Unter welchen Bedingungen erweist sich der
KI-Mentor als wirksam und wo zeigen sich seine Grenzen? Welche Folgerungen ergeben sich
daraus fur die Weiterentwicklung?

2. Theoretischer Hintergrund
2.1 Das Wollen-Wissen-Konnen-Dreieck als Stabilititsmodell

Die theoretische Grundlage bildet das von Hubert Sowa beschriebene Verhiltnis von Wollen
(bspw. Bediirfnisse, Urteile und Entscheidungen), Wissen (bspw. Daten, Fakten und Zusam-
menhinge) und Kénnen (bspw. Handeln, Abliufe und Fertigkeiten). Das Wollen ldsst sich
demnach verwirklichen, wenn geeignetes Wissen und Kénnen vorhanden sind (vgl. Sowa
2011, S. 18). Unklare Ziele erschweren es, das bendtigte Wissen zu bestimmen. Fehlendes
Kénnen kann wiederum dazu fiihren, dass Ziele angepasst oder aufgegeben werden. Die in
Abbildung 1 vorgenommene Konkretisierung ist exemplarisch und nicht abschlieflend; die
aufgefithrten Aspekte lassen sich erginzen und weiter ausdifferenzieren.

[ Wissen ]

Lernende

—

[ Wollen T | Koénnen ]
Handeln, Ablaufe,
Fertigkeiten ...

—

Daten, Fakten,

Absichten und Ziele N
Zusammenhange

Fachwissen verdichten, fir die
Zielgruppe relevantes
Orientierungs- und
Detailwissen auswahlen

Wissenslicken durch
verlassliche Quellen schlieRen
und fachliche Aussagen auf
Triftigkeit prifen

Die Bedeutsamkeit des
Themas fur die Zielgruppe
sichtbar machen

Lernziele und didaktische
Gestaltungsprinzipien
verstehen

Passende Lernsettings zu
konkret formulierten Lernzielen
entwerfen

Das Lernen der Zielgruppe
fordern

Spielmechaniken auswahlen
und passend zum Lernziel
adaptieren

Funktionsweisen von
Spielmechaniken erlautern

Spielspal® und fachliches
Lernen verbinden

Verstehen, wie Variablen,
Bedingungen und Schleifen
einzeln oder kombiniert
bestimmte Programm-
funktionen ermdglichen

Sprites und Interaktionen mit
CRC-Cards planen,
Programmierkonzepte
auswahlen, kombinieren und in
Scratch umsetzen

Funktionsfahiges Spiel
vollenden

Lernspiele aus der

Die Qualitat des eigenen Spiels
verbessern

Kriterien zur Beurteilung von
Lernspielen kennen

Zielgruppenperspektive prufen
und gezielt tGberarbeiten

Abbildung 1: Wollen, Wissen und Kénnen bei der Entwicklung digitaler Lernspiele (eigene Darstellung auf

Grundlage von Sowa 2011, S. 18).
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Im untersuchten Seminar formulieren Studierende ohne vertiefte Vorerfahrungen in Pro-
grammierung, Game Design oder fachdidaktischer Anwendung hiufig ambitionierte Ziele,
die ihr vorhandenes Wissen und Kénnen tibersteigen. Solche Spannungen wurden bereits im
vorangehenden Beitrag beschrieben (vgl. Stipfle 2025, S. 6637 £.). Die zentrale didaktische
Herausforderung besteht daher darin, den Weg von der Zielvorstellung iber das benétigte
Wissen bis zur Umsetzung zu unterstiitzen, ohne den Studierenden die notwendigen Ent-
scheidungen abzunehmen.

Fiir die vorliegende Untersuchung dient das Verhiltnis von Wollen, Wissen und Kénnen als
heuristischer Rahmen. Untersucht werden die Selbsteinschitzungen der Lernenden in diesen
drei Dimensionen beim Einsatz des KI-Mentors. Stabilisierung bezeichnet dabei eine aus Sicht
der Studierenden verbesserte Passung zwischen Wollen, Wissen und Kénnen. Hinweise da-
rauf liefern das Stabilisierungsitem und die offenen Angaben zu Klirungsmomenten und
Handlungsfihigkeit. Die Mittelwerte der drei Kerndimensionen dienen erginzend dem Ver-
gleich der Selbsteinschitzungen zwischen den Messzeitpunkten.

2.2 Das PECC-Modell und seine Erweiterung

Die Konzeption des Seminars orientiert sich am PECC-Modell nach Bernadette Spieler
(2022), das Lernprozesse im Bereich Computational Thinking entlang der Dimensionen
Playing, Engagement, Creativity und Creating strukturiert. Das Modell verbindet gendersen-
sible Zuginge zur Informatikbildung mit kooperativem und explorativem Lernen. Fir den
Seminarkontext an der PH Ludwigsburg erweist sich dieser Ansatz als grundsitzlich an-
schlussfihig, insbesondere vor dem Hintergrund einer heterogenen und mehrheitlich weibli-
chen Studierendenschaft.

Die Verbindung des PECC-Modells mit einer kunstdidaktischen Perspektive im Anschluss
an Sowa wurde bereits im vorangehenden Beitrag vorgeschlagen (vgl. Siipfle 2025, S. 6637 £.).
Die vorliegende Untersuchung baut darauf auf. Die kunstdidaktische Perspektive ist hier an-
schlussfihig, weil auch bei der Lernspielentwicklung eigene Gestaltungsideen mit den jeweili-
gen Umsetzungsmoglichkeiten abgestimmt werden miissen und Anlisse zum Erwerb zusitz-
lichen Wissens und K6nnens bieten. Die erginzende Betrachtung von Wollen, Wissen und
Kénnen richtet sich auf die Passung zwischen den Zielen der Studierenden und ihren wahrge-
nommenen Umsetzungsmaoglichkeiten. Im Zentrum des vorliegenden Beitrags stehen die Ent-
wicklung und Evaluation eines modularen KI-Mentors als didaktischer Intervention in einem
weiteren DBR-Zyklus.

Im Projektverlauf wurde das entwickelte Seminarkonzept in einem Blended Intensive Pro-
gramme (BIP) erprobt. Das Kurzprogramm verband eine virtuelle Phase mit einer gemeinsa-
men Prisenzphase und sollte den Studierenden internationale Perspektiven auf die Quer-
schnittsthemen ,,Demokratiebildung® und ,informatische Grundbildung® er6ffnen.!

Die Studierenden unterschieden sich in ihrer Arbeitsweise und ihrem Arbeitstempo. Daher
lassen sich die PECC-Phasen nicht fiir alle Studierenden einheitlich den vier Messzeitpunkten
zuordnen. Elemente der Playing-Phase wurden bereits vor dem evaluierten Projektzeitraum
umgesetzt, etwa in der vorgelagerten Onlinephase und bei einer gamifizierten Stadtrallye.

! Das Blended Intensive Programme wurde im Rahmen von Erasmus+ gef6rdert.
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Auch wihrend des evaluierten Projektzeitraums fanden spielerische Aktivititen statt. Im Vor-
dergrund standen jedoch Engagement, Creativity und Creating. Teile dieser Prozesse fanden
auflerhalb der Interaktion mit dem KI-Mentor statt, insbesondere in Form informeller Unter-
stiitzung durch Mitstudierende. Dies zeigt sich auch darin, dass die Peer-Group hiufig als ent-
scheidende Unterstiitzung genannt wurde (vgl. Kapitel 5.4). Aufgrund des kompakten Zeit-
rahmens konnten kooperative Arbeitsphasen, etwa durch agile Methoden, nur ansatzweise
systematisch gestaltet werden.

2.3 Design-Based Research als Forschungsrahmen

Design-Based Research (DBR) verbindet die Entwicklung von Bildungsinterventionen mit
deren empirischer Untersuchung in authentischen Lernkontexten. Charakteristisch ist der ite-
rative Aufbau, bei dem Erkenntnisse aus einzelnen DBR-Zyklen in die Weiterentwicklung des
Designs einflielen. Ziel ist es, Bildungsinterventionen zu verbessern und theoretische Er-
kenntnisse iiber ihre Gestaltung und ihren Einsatz zu gewinnen (vgl. Reinmann/Herz-
berg/Brase 2024, S. 16 f.).

Die vorliegende Untersuchung bildet den vorldufigen Abschluss einer fortlaufenden DBR-
Studie, in der das Seminardesign tiber mehrere Seminarzyklen hinweg entwickelt und empirisch
untersucht wurde. Das Forschungsdesign wurde dabei — einem iterativen Aufbau entspre-
chend - weiterhin an Beobachtungen aus der Durchfithrung angepasst. So wurde in der vorlie-
genden Erhebung der Fragebogen erweitert, als sich zeigte, dass Teilnchmende neben dem KI-
Mentor weitere KI-Tools einsetzten. Aufgrund des kompakten Zeitrahmens lagen die vier Mess-
zeitpunkte eng beieinander. Dadurch lief$ sich erfassen, wie sich die Einschitzungen der Gruppe
im Verlauf der Projektarbeit verschoben.

2.4 Phasenmodell: Vorbereitung — Planung — Durchfiihrung — Evaluation

Fir die Analyse des Seminarverlaufs werden in Anlehnung an Kerstin Klein (2008) vier Pha-
sen unterschieden: Vorbereitung, Planung, Durchftihrung und Evaluation. Die Vorberei-
tungsphase umfasst Mafinahmen vor der eigentlichen Projektarbeit, etwa die Einfithrung in
Scratch. Im untersuchten Seminar fand sie wihrend der Onlinephase statt und ist daher nicht
Gegenstand der Untersuchung. In der Planungsphase werden Ziele und Designentscheidun-
gen konkretisiert, worauthin die technische Umsetzung wihrend der Durchfithrungsphase
erfolgt. In der Evaluationsphase wird das Projektergebnis reflektiert.

Das Phasenmodell dient dazu, die Ergebnisse entlang des Projektverlaufs einzuordnen. Die
vier Messzeitpunkte entsprechen hierbei nicht unmittelbar den einzelnen Phasen. Die Ein-
schitzungen der Gruppe geben jedoch Hinweise auf Phasen mit stirkeren Spannungen zwi-
schen Wollen, Wissen und Konnen.

2.5 KI-Mentoring in der Hochschullehre

Die Idee, Lernende durch Kl-gestiitzte Systeme individuell zu begleiten, schliefit an grundle-
gende Befunde zur Wirksamkeit personalisierter Unterstiitzung an. Benjamin Bloom (1984,
S. 41t.) beschreibt mit dem sogenannten Zwei-Sigma-Problem das Potenzial individuell ausge-
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richteter Lernbegleitung gegeniiber konventionellem Gruppenunterricht. Auch fir intelli-
gente Tutorsysteme berichten James Kulik und John Fletcher (2016, S. 42) positive Effekte
gegeniiber konventionellem Unterricht. Diese Befunde lassen sich zwar nicht unmittelbar auf
grofle Sprachmodelle tibertragen. Deren Verbreitung eréffnet jedoch neue Méglichkeiten, in-
dividualisierte Lernbegleitung in Lernarrangements einzubinden.

3. Systembeschreibung: Der modulare KI-Mentor
3.1 Entwicklungslogik und Grundprinzip

Der modulare KI-Mentor entstand aus wiederkehrenden Beobachtungen im Seminar. Die
Studierenden erprobten, wie sie eigene didaktische Entwiirfe und Spielideen in ein Lernspiel
umsetzen konnten. Die dafiir erforderlichen Kenntnisse und praktischen Erfahrungen aufzu-
bauen und miteinander zu verbinden, war selbst Teil der Lernaufgabe. Auftretende Schwierig-
keiten zeigten, an welchen Stellen sie Unterstiitzung benétigten. Daraus ergaben sich vier Un-
terstiitzungsbereiche: die didaktische Fundierung des Spielinhalts, die Gestaltung der Spiel-
erfahrung im Game Design, die technische Umsetzung durch Coding und die Projektplanung.
Die Projektplanung soll dabei helfen, den Arbeitsprozess im Sinne des Computational Thin-
king in tiberschaubare Teilaufgaben und Phasen zu gliedern, den erforderlichen Arbeitsauf-
wand innerhalb der verfiigbaren Zeit zu verteilen und den Projektumfang realistisch festzule-
gen. Fiir jeden Bereich wurde ein eigenes Modul eingerichtet. Technisch greifen alle Module
auf dasselbe Sprachmodell zu. Fiir jedes Modul wurden zwei feste Systemprompts angelegt,
einer fiir den Wissensaufbau im Pull-Modus und einer fiir die Wissensabsicherung im Push-
Modus. Als Basismodell kam durchgingig Claude Sonnet 4.6 tiber die Programmierschnitt-
stelle von Anthropic zum Einsatz. Der Wechsel zwischen den Modulen bedeutet daher keinen
Wechsel des zugrunde liegenden Modells.

3.2 Architektur: Dispatcher und spezialisierte Module

Die Systemarchitektur wurde mit der Automatisierungsplattform n8n umgesetzt. Jede An-
frage wird zunichst von einem Dispatcher klassifiziert, der dasselbe Basismodell wie die Fach-
module mit einem eigenen Systemprompt nutzt. Er ordnet einen thematischen Tag (Plan-
ning, Didactics, Design oder Coding) und einen Interaktionsmodus (Pull oder Push) zu. Die
Klassifikation erfolgt modellgestiitzt, die anschlieSende Weiterleitung anhand dieser Parame-
ter regelbasiertin n8n. Der Dispatcher arbeitet damit wie eine Vermittlungsstelle, die Anliegen
an die zustindige Fachabteilung weiterleitet. Die Funktionen der beiden Interaktionsmodi er-
liutert der folgende Abschnitt.

3.3 Das Pull/Push-Prinzip

Das zentrale Steuerungsprinzip des Systems ist die Unterscheidung zwischen Pull- und Push-
Interaktionen. Im Pull-Modus suchen Studierende Unterstiitzung beim Aufbau neuen Wis-
sens. Sie formulieren Fragen und erhalten strukturierende Hinweise und leitende Riickfragen,
die sie beim eigenstindigen Lésen des Problems unterstiitzen. Im Push-Modus legen sie dage-
gen ihr vorhandenes Wissen dar und begriinden ihre Entscheidungen. Das Modul priift die
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Erklirung, machtauf mégliche Verstindnisliicken aufmerksam und fordert dazu auf, das Wis-
sen auf andere Zusammenhinge zu iibertragen. Fragen Studierende beispielsweise ,, Wie struk-
turiere ich mein Spiel?“, reagiert der KI-Mentor im Pull-Modus mit leitenden Riickfragen. Im
Push-Modus erldutern die Studierenden ihr Konzept und der KI-Mentor priift, ob sie ihre
Designentscheidungen begriinden kann. Die Unterscheidung soll eine rein konsumierende
KI-Nutzung begrenzen und die aktive Auseinandersetzung férdern. Die Zuordnung der In-
teraktionen wird im Kompetenzradar dargestellt.

[ Studentische Anfrage ]

v
Dispatcher Radardaten
Klassifikation: Projektdomé&ne + Modus mit Tag + Modus
fortschreiben

v v * v v
[ Planning ][ Didactics ][ Design ][ Coding

Pull
Wissen

aufbauen

L

Pull

Wissen
aufbauen

Pull

Wissen
aufbauen

Push

Wissen
absichern

Pull
Wissen
aufbauen

Push
Wissen
absichern

Wissen
absichern

Wissen

Push
absichern

Push ]

v

[ Antwort des gewahlten Moduls

v v

[ Ausgabe an Studierende ]
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Abbildung 2: Architektur des modularen KI-Mentors.

3.4 Der Kompetenzradar

Der Kompetenzradar stellt nach jeder Interaktion deren Zuordnung zu Projektdomine und
Interaktionsmodus dar. Er zeigt, in welchen Bereichen Studierende Unterstiitzung suchen
oder ihr Wissen darlegen, misst jedoch nicht ihre Selbststindigkeit. Als Reflexionsinstrument
soll er Ungleichgewichte zwischen den Projektdominen sichtbar machen und Auswertungs-
gespriche unterstiitzen. In anderen Lehrveranstaltungen kénnte er auch als Anlass dienen, im
Bewertungsgesprich Arbeitsschritte und erprobte Losungswege gemeinsam nachzuvollzie-
hen. Dabei wiren seine Zuordnungen anhand der Erlduterungen der Studierenden und des
entwickelten Spiels kritisch zu priifen. Der Radar selbst gibt keine Leistungsbewertung vor.
Uber die Schaltfliche ,,Bild“ konnten Studierende Screenshots mit einer Textanfrage hoch-
laden. Das Coding-Modul konnte so beispielsweise Scratch-Blocke analysieren und beim De-
bugging unterstiitzen. Abbildung 3 veranschaulicht die Benutzeroberfliche des KI-Mentors.

3.5 Technische Limitation: Das Gedichtnisproblem

Eine technische Grenze liegt in der fehlenden Ubertragung des Gesprichskontexts zwischen
den Modulen. Jedes Modul speichert seinen eigenen Gesprichsverlauf. Beim Wechsel etwa
von Planning zu Coding kann das neu aktivierte Modul nicht auf den bisherigen Austausch
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zugreifen. Fur Studierende kann dadurch der Eindruck entstehen, der KI-Mentor sei inkon-
sistent oder habe Angaben vergessen (vgl. Kapitel 6.3). Ein gemeinsamer Kontextspeicher ist
deshalb eine zentrale technische Weiterentwicklung.

Status

Kompetenz-Radar

Hallo! Ich bin dein Project Mentor. Wie kann ich dir heute bei deinem Projekt

helfen?
Verbindung:

oud
Du: Hilf mir beim Planen

Anfragen: 9

PLANNING

Mentor:

Los geht's mit der Planung! B DESIGN W CODING

Ich helfe dir strukturiert. Beantworte kurz diese 3 Kern-Fragen:

DIDACTICS

M Dein Projekt

Was planst du? (1 Satz geniigt)

Deine a
+ 28. "Klassenrat einfiihren” oder "Wahlveranstaltung organisieren”

Abbildung 3: Demonstrationsansicht der Benutzeroberfliche des KI-Mentors mit Planungsdialog und Kompe-
tenzradar.

4, Methode
4.1 Studiendesign und Erhebungskontext

Die Studie wurde im Rahmen des BIP an der PH Ludwigsburg durchgeftihrt. An der unter-
suchten Veranstaltung nahmen Studierende der PH Ludwigsburg (Deutschland), der Josip
Juraj Strossmayer University of Osijek (Kroatien), der Mondragon University (Spanien) und
des University College Copenhagen (Dinemark) teil.

In der vorgelagerten Onlinephase erhielten die Studierenden eine Einfithrung in Scratch und
setzten erste kleine Projekte unter Einbezug von CRC-Cards um. Zu Beginn der Arbeit mit
dem KI-Mentor erkundeten sie gemeinsam mit der Seminarleitung vor allem das Planning-
Modul. Dabei wurde ihnen ein fragenbasierter Zugang gezeigt, tiber den sie die Arbeitsweise
und Unterstiitzungsmaoglichkeiten des Mentors eigenstindig erkunden sollten.

Die Projektphase umfasste zwei Prisenztage mit jeweils zwei Arbeitsphasen. Daraus ergaben
sich vier Messzeitpunkte am Vor- und Nachmittag beider Tage. Die Datenerhebung fand je-
weils unmittelbar nach einer Arbeitsphase statt, damit die Erfahrungen aus dieser Phase noch
prisent waren. Begleitende Beobachtungen des Seminarverlaufs wurden zur Kontextualisie-
rung der Fragebogendaten herangezogen, jedoch nicht als eigenstindiger Datensatz systema-
tisch ausgewertet.

4.2 Stichprobe

Die Teilnehmenden wurden eingeladen, zu jedem der vier Messzeitpunkte einen Fragebogen
auszufiillen. Uber alle vier Messzeitpunkte hinweg wurden insgesamt 94 Fragebogenriickliufe
erfasst. Nach der Bereinigung des Datensatzes verblieben 85 Antworten fiir die quantitative
Likert-Analyse. Ausgeschlossen wurden Eintrige mit der Angabe ,No Al use today®, da sie
keine Grundlage fiir die Bewertung der Nutzungserfahrung des KI-Mentors bieten. Diese
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Ausschlussregel wurde im Verlauf der Erhebung festgelegt. Die offenen Antworten dieser Ein-
trige flossen dennoch in die qualitative Analyse ein, da sie Hinweise auf Nutzungshindernisse
und Kontextbedingungen geben.

Lediglich ein Fall vom Messzeitpunkt 1 wurde abweichend behandelt. Obwohl dort ,,No Al
use today“ angegeben wurde, weisen die offenen Antworten und die Zuschreibung der ent-
scheidenden Unterstiitzung eindeutig auf eine tatsichliche Nutzung hin. Der Fall verblieb
deshalb in der quantitativen Analyse. Ein weiterer Antwortbogen vom vierten Messzeitpunkt
enthielt keine gtiltigen Likert-Angaben und blieb fiir diese Analyse unberticksichtigt.

Zusitzlich wurde am Ende des BIP ein retrospektiver Gesamtfragebogen eingesetzt, den
21 Teilnehmende ausftllten. Er erfasst unter anderem die selbsteingeschitzte KI-Kompetenz
vor und nach dem Seminar sowie eine abschlieende Bewertung der erfahrenen Unterstiit-

zung.

4.3 Erhebungsinstrument

Der sitzungsbezogene Fragebogen wurde fiir diesen Kontext entwickelt und auf Englisch ein-
gesetzt. Er erfasst Hochschulstandort, Arbeitsfokus und sechs Items auf einer sechsstufigen
Likert-Skala (1 = ,Disagree®, 6 = ,,Agree®). Der Arbeitsfokus wurde mit ,,Didactics / Con-
tent, ,Coding / Debugging® oder ,,Both® erfasst. Zusitzlich konnte ,No AI use today® an-
gegeben werden. Die Auswahl ermdglicht eine grobe Unterscheidung zwischen didaktisch-
inhaltlicher Arbeit und technischer Umsetzung. Erfragt wurde der Schwerpunkt der Sitzung,
nicht die Nutzung einzelner Module. Planung und Game Design wurden nicht gesondert er-
fasst. Die Items zu Wollen (,Goals: Clarity on didactic/content objectives.“) und Wissen
(»Knowledge: Clarity on concrete implementation steps.) erfassen die wahrgenommene
Klarheit tber didaktisch-inhaltliche Ziele beziehungsweise konkrete Umsetzungsschritte.
Kénnen wird mit ,,Confidence: I feel able to implement the next steps. operationalisiert und
bezeichnet die wahrgenommene Handlungsfihigkeit. Zwei weitere Items betreffen die Erwar-
tungskonformitit der Antworten des KI-Mentors (,System: Al responses matched my ex-
pectations.) und die wahrgenommene Steuerbarkeit der Interaktion durch Prompts (,,Inter-
action: I could steer the Al effectively via prompts.“). Das erginzende Stabilisierungsitem
»otabilization: I aligned goals, knowledge & implementation.“ erfasst, inwieweit die Studie-
renden ihre Ziele, ihr Wissen und die Umsetzung als aufeinander abgestimmt einschitzten.
Oftene Fragen erfassen Schwierigkeiten, Klirungsmomente und die Bewertung der Unter-
stiitzungsleistung des KI-Mentors. Ein Mehrfachauswahl-Item erfragt, welchen Quellen die
Studierenden ihre Lernerfahrung zuschreiben, etwa dem KI-Mentor, Peers oder Dozierenden.

Die am ersten Messzeitpunkt analog erhobenen Daten wurden hindisch digitalisiert. Ab
Messzeitpunkt 3 wurde die Antwortoption ,,Al in general erginzt, nachdem beobachtet
wurde, dass Teilnehmende parallel generische KI-Tools nutzten. Diese Anpassung entspricht
der Logik des DBR. Fiir die Wiedergabe der offenen Antworten wurden offensichtliche Tipp-
und Grammatikfehler korrigiert. In den Tabellen stehen Z1 bis Z4 fiir die vier Messzeitpunkte.
Auch qualitative Zitatnachweise behalten diese Kennungen: (Z1,4) bezeichnet Antwort 4 am
ersten Messzeitpunke, keine tiber die Messzeitpunkte hinweg identifizierbare Person.
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4.4 Auswertungsverfahren

Die Antworten auf die sechsstufigen Likert-Items wurden in SPSS tibertragen. Fiir jedes Item
und jeden Messzeitpunkt wurden Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) aus den
jeweils giiltigen Antworten berechnet. Die Mittelwerte beschreiben die durchschnittliche Zu-
stimmung, die Standardabweichungen die Streuung der Antworten. Zusitzlich wurde ausge-
zihlt, welche Form der Unterstiitzung die Studierenden jeweils als entscheidend nannten. Der
am Ende eingesetzte Gesamtfragebogen erginzt die sitzungsbezogenen Daten um eine zusam-
menfassende Einschitzung des Seminarverlaufs.

Die offenen Antworten wurden in Anlehnung an die qualitative Inhaltsanalyse nach Philipp
Mayring (2022) ausgewertet. Dazu wurden Kategorien aus dem Material entwickelt und die
Antworten anschliefend manuell zugeordnet. Mehrfachcodierungen waren mdéglich, wenn
eine Antwort mehrere inhaltlich unterscheidbare Aspekte enthielt.

Der Autor erarbeitete die inhaltlichen Konzepte des Beitrags: Seminargestaltung, KI-Men-
tor-Entwicklung, Datenerhebung und -auswertung. Im Erarbeitungs-, Auswertungs- und
Uberarbeitungsprozess kamen ChatGPT (OpenAl) und Claude (Anthropic) unterstiitzend
zum Einsatz. KI wurde als dialogisches Reflexionswerkzeug genutzt, um das vom Autor ent-
wickelte Kategoriensystem und die Ergebnisinterpretation kritisch zu hinterfragen. Beide KI-
Systeme unterstiitzten zudem die Kontrolle statistischer Kennwerte. Die einbezogenen Erhe-
bungsdaten wurden darauthin durchgesehen, ob sie eine Identifizierung einzelner Teilneh-
mender ermdglichten. Entsprechende Angaben wurden dabei nicht festgestellt.

Die KI-Systeme unterstiitzten auferdem die sprachliche und strukturelle Uberarbeitung des
Manuskripts sowie die kritische Durchsicht der Argumentation. Analoge Uberarbeitungen
durch den Autor bildeten jeweils die Diskussionsgrundlage fiir den folgenden Uberarbei-
tungszyklus. Argumente wurden phasenweise mit beiden KI-Systemen diskutiert. Der Autor
priifte die Anregungen und Anderungsvorschlige am Datenmaterial sowie anhand des theo-
retischen Rahmens und des Forschungsdesigns, iiberarbeitete sie bei Bedarf und entschied
iber ihre Ubernahme. Die Auswertungs- und Interpretationsentscheidungen traf der Autor;
er verantwortet somit die fachlichen Aussagen und Schlussfolgerungen des Beitrags.

5. Ergebnisse
5.1 Kerndimensionen im Vergleich der Messzeitpunkte

Die Mittelwerte von Wollen, Wissen und Konnen verindern sich iiber die vier Messzeit-
punkte (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 4). Nach mittleren Ausgangswerten sinken am Mess-
zeitpunkt 2 Wissen® und Kénnen, wihrend Wollen leicht ansteigt. Zum Messzeitpunkt 3 lie-
gen die Mittelwerte aller drei Dimensionen héher als am Messzeitpunkt 2. Am Messzeit-
punke 4 fallen alle drei Mittelwerte h6her aus als an den ersten beiden Messzeitpunkten. Kon-
nen erreicht mit M = 4,67 seinen Hochstwert. Bei Wollen, Wissen und Kénnen lagen die Stan-
dardabweichungen an allen vier Messzeitpunkten tiber einem Skalenpunkt (SD = 1,09 bis 1,44
auf der Skala von 1 bis 6).

> Die Studierenden verfigten tiber unterschiedliches Vorwissen, was in dieser Untersuchung aber nicht systematisch
erhoben wurde.
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Abbildung 4: Gruppenmittelwerte von Wollen, Wissen und Kénnen an vier Messzeitpunkten (wiederholte
Querschnitte).

Beim erginzenden Stabilisierungsitem bewerteten die Studierenden, inwieweit sie Ziele, Wis-
sen und Umsetzung miteinander in Einklang gebracht hatten. Die mittlere Zustimmung be-
trug M = 4,07 am ersten, M = 3,76 am zweiten, M = 4,29 am dritten und M = 4,31 am vierten
Messzeitpunkt (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Kerndimensionen und des erginzenden Stabilisierungs-

items tiber vier Messzeitpunkte.

Dimension Z1 (N=27) 72 (N=25) 73 (N=17) Z4 (N=16)
Wollen 3,59 1,37 3,76 £1,16 4,59 £1,23 4,06 £1,24
Wissen 400 £1,18 3,46 +1,22 424 1,44 413 £1,09
Koénnen 4,07 £1,21 3,76 £1,16 4,47 £1,28 4,67 £1,35
Stabilisierungsitem 4,07 £1,00 3,76 £1,09 4,29 +1,36 4,31 +1,25

Anmerkung: Angegeben sind M + SD auf der Skala von 1 bis 6. N bezeichnet die Zahl bereinigter Antwortbdgen.
Abweichende giiltige Itemantworten: Wissen Z2 n = 24, Kénnen Z4 n = 15.

Im Phasenmodell (vgl. Kapitel 2.4) lisst sich Messzeitpunkt 2 gegen Ende der Planungsphase
einordnen. Der Riickgang der Mittelwerte von Wissen und Kénnen kénnte auf realistischere
Selbsteinschitzungen nach eigenstindiger Projektarbeit zuriickgehen, aber auch allein auf
eine verinderte Zusammensetzung der Antwortenden. Der Anstieg am Messzeitpunke 3 fille
mit dem Ubergang zur Durchfiihrung zusammen. Mit zunehmender technischer Umsetzung
konnte die orientierende Funktion des KI-Mentors weniger im Vordergrund stehen.

Die Verteilung der Arbeitsfokusse stiitzt diese Einordnung. Berticksichtigt wurden giiltige
Fokusangaben ohne ,,No Al use today“. Am Messzeitpunkt 1 nennen 18 von 25 giiltigen An-
gaben (72 %) Didactics / Content als Arbeitsfokus. Am Messzeitpunkt 4 entfallen zehn von
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17 Angaben (59 %) auf Coding / Debugging und sieben (41 %) auf Both. Die in der Seminar-
planung erwartete Verlagerung von didaktischen und inhaltlichen Fragen zur technischen
Umsetzung wird damit auch in den Antworten sichtbar. Zugleich fillt der stirkste Anstieg
der drei Kerndimensionen am Messzeitpunkt 3 mit dem Tageswechsel zusammen. Da sich
Phasentibergang und Tageswechsel tiberlagern, lassen sich ihre jeweiligen Einfliisse nicht von-
einander trennen. Diese Uberlagerung wird in Kapitel 6.1 diskutiert.

5.2 Systembezogene Dimensionen: Erwartungskonformitit und Steuerbarkeit

Die beiden systembezogenen Items erfassen die Zustimmung zu den Aussagen, dass die Ant-
worten des KI-Mentors den Erwartungen entsprachen (Item System) und dass die Teilneh-
menden die Interaktion mit dem KI-Mentor durch Prompts wirksam steuern konnten (Item
Interaction; vgl. Tabelle 2). Beide Mittelwerte erreichen am ersten Messzeitpunkt ihren
hochsten Wert und sinken am zweiten Messzeitpunkt. Wihrend sich die Bewertung der
Steuerbarkeit am dritten Messzeitpunkt teilweise erholt und am vierten Messzeitpunke
leicht zurtickgeht, sinkt die Bewertung der Erwartungskonformitit Giber alle vier Messzeit-
punkte hinweg.

Tabelle 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der systembezogenen Items.

Dimension Z1(N=27) | Z2(N=25) | Z3(N=17) | Z4(N=16)
System 4,00 1,20 3,60 +1,15 3,24 +1,48 3,19 41,38
Interaction 4,52 £1,09 3,44 1,33 3,71 1,40 3,63+1,20

Anmerkung: M + SD (Skala 1 bis 6). N = Anzahl bereinigter Antwortbdgen. Beim Item System beruhen die
Werte am ersten Messzeitpunkt auf 26 giiltigen Antworten.

Wihrend Wollen, Wissen und Kénnen am Messzeitpunkt 4 héher liegen als am ersten Mess-
zeitpunke, fallen die systembezogenen Bewertungen niedriger aus. Eine mdgliche Erklirung
ist eine differenziertere Einschitzung der Méglichkeiten und Grenzen des KI-Mentors. Die
quantitativen Daten allein kliren diese Entwicklung allerdings nicht. Die in offenen Antwor-
ten kritisierte fehlende Flexibilitit und das unzureichende Gesprichsgedichtnis liefern weitere
Erklirungsansitze.

5.3 Auswertung der offenen Antworten

Die Kategorien der offenen Antworten lassen sich drei Bereichen zuordnen: system- und lern-
seitige Schwierigkeiten, Klirungsmomente und Bewertungen der Unterstiitzungsleistung. Bei
den Schwierigkeiten beschreiben Studierende eine eingeschrinkte Flexibilitit des KI-Mentors:
»1t was very (probably too) rigid in its understanding of the goals and implementation of my
project®(Z2,9). Einzelne Antworten berichten, dass aufgrund solcher Einschrinkungen gene-
rische KI-Tools genutzt wurden. In der Umsetzungsphase betrafen Schwierigkeiten auch die
Unterstiitzung beim Programmieren.

Eine Antwort vom dritten Messzeitpunkt zeigt, wie sich der Bedarf an Coding-Unterstiit-

zung und eine als starr wahrgenommene Modulgrenze tiberlagerten: ,,I wanted to start to code
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in scratch, but the AI mentor did not want to help me, because it wanted me to stay in the
‘designing’ state® (Z3,20). Weitere systemseitige Schwierigkeiten betreffen Kontextverlust
und fehlendes Gedichtnis. Aufseiten der Studierenden wurden Schwierigkeiten bei Design,
Planung und Didaktik sowie bei der Orientierung beschrieben.

Ein Teil der beschriebenen Klirungsmomente betrifft Zielklirung, Projektstruktur und Ori-
entierung. Eine Antwort beschreibt konkret die Klirung der Funktion einer zentralen Varia-
ble im Projekt: ,,The moment of clarity occurred when I was able to explicitly define the core
variable and isolate its function with the overall system® (Z1,1). Daneben wird ein verindertes
Verstindnis der Rolle des KI-Mentors beschrieben. Eine Antwort ordnet ihn als Planung-
shilfe ein: ,,It changed my way of viewing the Al mentor as a planner rather than a code solver®
(Z1,12). Andere Antworten berichten von keinem Klirungsmoment oder davon, den KI-
Mentor nicht genutzt zu haben.

Als konstruktive Hilfe wurden Antworten codiert, in denen der KI-Mentor als orientierend,
anregend oder konkret unterstiitzend beschrieben wurde. Die Unterstiitzung betraf
beispielsweise Ideen, Struktur und Design: ,,General brainstorming is where the tutor helped
me the most. I didn’t have many ideas in regards to the design and it’s overview. The Al tutor
helped me out immensely in that aspect® (Z1,4). Begrenzte Hilfe wurde als vorhandene, aber
nicht hinreichend passgenaue Unterstiitzung beschrieben. Der sokratische Dialogstil wurde
ambivalent bewertet: ,,It wasn’t unhelpful, we are just not used to an Al that asks that many
questions in general, it makes you think a lot“ (Z2,25). Aus der Nicht-Nutzung allein lisst sich
aber keine negative Bewertung des KI-Mentors ableiten.

5.4 Attribution: Wem schreiben die Studierenden Unterstiitzung zu?

Tabelle 3 zeigt, welche Unterstiitzungsquellen die Studierenden jeweils als entscheidend
nannten. Berticksichtigt wurden alle giiltigen Angaben, auch aus Sitzungen ohne Nutzung
des KI-Mentors. Die Zahlen bezichen sich auf Antworten tiber vier Messzeitpunkte, nicht auf
entsprechend viele verschiedene Personen. Combination umfasst die direkte Wahl dieser Op-
tion sowie Mehrfachnennungen und kann den KI-Mentor einschlieffen. AT Mentor erfasst
dessen alleinige Nennung.

Tabelle 3: Zuschreibung der entscheidenden Unterstiitzung tiber vier Messzeitpunkete.

Kategorie 71 (N=26) Z2(N=25) | Z3(N=21) | Z4(N=19) Gesamt
Al Mentor 6 4 1 1 12
Peer Group 1 4 4 4 13
Instructor 0 3 2 2 7
Combination 19 14 6 8 47
Alin general” 0 0 8 4 12

*Antwortoption ab Messzeitpunkt 3 verfiigbar
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Insgesamt Giberwiegt die Zuschreibung an eine Kombination verschiedener Unterstiitzungs-
quellen (vgl. Tabelle 3). Die alleinige Nennung des KI-Mentors geht zuriick, wihrend die Peer
Group ab Messzeitpunkt 2 hiufiger genannt wird. An den Messzeitpunkten 3 und 4 wird
auch die dann verfiigbare Option Al in general gewihlt. Die Verteilung verweist auf das Zu-
sammenspiel menschlicher und Kl-gestiitzter Unterstiitzung im Seminar. Sie bildet keine
Nutzungshiufigkeiten ab.

5.5 Retrospektive Gesamtperspektive

Der retrospektive Abschlussfragebogen (N = 21) erginzt die prozessbezogenen Daten. Am
Seminarende schitzten die Studierenden ihre KI-Kompetenz riickblickend fiir die Zeit vor
dem Seminar mit M = 4,00 (SD = 1,00) und fiir die Zeit danach mit M = 4,43 (SD = 0,87) ein.
Beide Angaben wurden zum selben Zeitpunkt erhoben und beruhen auf subjektiven Ein-
schitzungen. Die abschlielende Attribution zeigt, dass die meisten Teilnehmenden ihren
Lernerfolg auf eine Kombination verschiedener Quellen zuriickfithren: neben dem KI-Men-
tor spielen Peer-Interaktionen und die Lehrperson eine zentrale Rolle.

6. Diskussion
6.1 Stabilisierungswirkung im Phasenmodell

Die Zusammenschau von Selbsteinschitzungen, offenen Antworten und Attributionen lie-
fert Hinweise darauf, bei welchen Aufgaben der KI-Mentor als unterstiitzend erlebt wird.
Der Beitrag des KI-Mentors wird dabei im Zusammenhang mit weiteren Unterstiitzungs-
quellen betrachtet. Am Messzeitpunkt 3 liegen die Mittelwerte von Wollen, Wissen und
Kénnen sowie des Stabilisierungsitems hoher als am zweiten Messzeitpunkt. Die hoheren
Werte der drei Kerndimensionen beschreiben mehr Klarheit tiber Ziele und nichste Schritte
sowie hoheres Vertrauen in deren Umsetzung. Das erginzende Stabilisierungsitem erfragt
die Abstimmung zwischen Zielen, Wissen und Umsetzung (vgl. Kapitel 4.3). Sein hSherer
Mittelwert ldsst sich auf Gruppenebene als Hinweis auf eine bessere wahrgenommene Pas-
sung und damit auf Stabilisierung im Sinne von Kapitel 2.1 deuten. Die berichteten techni-
schen Schwierigkeiten widersprechen dieser Einschitzung nicht. Wie der KI-Mentor dazu
beitrug, lisst sich erst anhand der offenen Antworten und Attributionen einordnen. Mit
dem Tageswechsel und dem Ubergang zur Durchfiihrung iiberlagern sich ein méglicher Er-
holungseffekt, die weitere Projektarbeit und die Nutzung verschiedener Unterstiitzungs-
quellen. Thr jeweiliger Beitrag zum Anstieg am Messzeitpunkt 3 lisst sich nicht bestimmen
(vgl. Kapitel 6.5).

Am Messzeitpunkt 4 erreicht das selbsteingeschitzte Konnen seinen Hochstwert, wihrend
sich das Stabilisierungsitem kaum verindert. Zugleich wird der KI-Mentor hiufiger nicht
genutzt. Die begleitende Seminarbeobachtung zeigte, dass viele Gruppen nun unmittelbar
in Scratch arbeiteten und offene Schritte anhand ihrer eigenen Planung umsetzten. Dies
passt zu einer fortgeschrittenen und zunehmend selbststindigen Projektarbeit. Ob frithere
Interaktionen mit dem KI-Mentor dazu beitrugen, bleibt offen. Die hiufigere Nicht-Nut-
zung begrenzt zudem die Aussagekraft der Bewertungen zur Unterstiitzung.
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6.2 Mechanismen der Stabilisierung

Die offenen Antworten liefern Hinweise auf drei Mechanismen und Bedingungen. Erstens
wird der KI-Mentor als Hilfe bei der Konkretisierung unklarer Ziele beschrieben. Dies ent-
spricht seiner dialogisch und fragend angelegten Gestaltung. Zweitens erzeugen seine Riick-
fragen ein Spannungsverhiltnis zwischen Nutzersteuerung und didaktischer Fithrung. Teil-
nehmende empfanden die Beharrlichkeit teilweise als anstrengend oder einschrinkend und
versuchten, den Dialog anders auszurichten. Aus Sicht der Seminarleitung sollte sie Reflexion
und Begriindung einfordern und die Ausrichtung an den Seminarzielen sichern. Die wieder-
holten Riickfragen verweisen damit auf eine beabsichtigte Reibung, die unterschiedlich be-
wertet wurde. Drittens wird Unterstiitzung hiufig mehreren Quellen zugeschrieben. Da
Combination den KI-Mentor einschlieflen kann, aber nicht zwingend einschlief3t, erscheint
er als mogliches Element eines Arrangements aus Peer-Unterstiitzung, Lehrbegleitung und
weiteren KI-Werkzeugen.

Der KI-Mentor sollte die Studierenden beim Entwickeln eigener Losungswege unterstiitzen.
Die begleitende Seminarbeobachtung deutete darauf hin, dass Peers teilweise konkrete Prob-
leme fiir andere Studierende l6sten. Die Unterstiitzungszuschreibungen lassen offen, ob Hil-
fen den eigenen Losungsprozess begleiteten oder einzelne Arbeitsschritte ersetzten.

6.3 Grenzen des Systems: Gedichtnis und Rigiditit

Zwei wiederkehrende systembezogene Kritikpunkte lassen sich aus der Architektur erkliren,
werden dadurch aber nicht aufgehoben. Das wahrgenommene Gedichtnisproblem verweist
auf den fehlenden Kontexttransfer zwischen den Modulen der untersuchten Implementie-
rung. Ein gemeinsamer Kontextspeicher konnte bereits erarbeitete Informationen auch
nach einem Modulwechsel verfiigbar machen (vgl. Kapitel 3.5). Die eingeschrinkte Flexibi-
litdt hingt teilweise mit didaktischen Regeln zusammen: Das Planning-Modul ist auf die
Klirung der Planung vor der Implementierung ausgerichtet, das Didactics-Modul auf fo-
kussierte Riickfragen. Diese beabsichtigte Fithrung wurde teilweise als Einschrinkung
erlebt: , The AI was very rigid in its answers and what it wanted you to do, it was hard to
steer it from the 'assigned' task [...]“ (Z22,14).

6.4 Attribution und Wechsel zu generischer KI

Die Zuschreibungen an den Messzeitpunkten 3 und 4 zeigen, dass generische KI-Tools in
der Umsetzungsphase eine relevante Unterstiitzungsquelle waren. Dafiir sind zwei mitei-
nander vereinbare Deutungen plausibel. Einerseits kann der Wechsel darauf hindeuten, dass
die angebotene Unterstiitzung nicht zum Bedarf oder zu den Erwartungen der Studierenden
passte. Der eingesetzte KI-Mentor konnte Programmabliufe beschreiben und passende
Scratch-Blocke empfehlen, aber keinen direkt importierbaren Scratch-Code bereitstellen.
Diese technische Begrenzung war zugleich eine didaktische Entscheidungsgrundlage fiir die
Wahl von Scratch: Die Studierenden sollten die Vorschlige selbst in Blockprogramme iiber-
tragen und deren Funktionsweise priifen. Die in Kapitel 5.3 beschriebenen Schwierigkeiten
zeigen, dass die begleitende Unterstiitzung bei konkreten Programmierfragen teilweise als
unzureichend erlebt wurde. Andererseits kann er als aufgabenbezogene Auswahl von KI-
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Tools verstanden werden. Eine bereits gewonnene Orientierung konnte es den Studieren-
den erleichtert haben, in der Umsetzungsphase gezielt auf passendere Anwendungen zu-
riickzugreifen. Ob und in welchem Umfang der KI-Mentor zu dieser Orientierung beitrug,
lasst sich anhand der vorliegenden Daten nicht bestimmen. Der Wechsel wire in dieser Les-
art kein Defizit, sondern Ausdruck einer zunehmend selbststindigen Entscheidung Giber die
benétigte Unterstiitzung. Die Zuschreibungen an Peers und Lehrperson unterstreichen zu-
dem die Bedeutung menschlicher Begleitung im Seminar. Der KI-Mentor ist entsprechend
als erginzendes Element eines didaktischen Arrangements zu verstehen, das fachlichen Aus-
tausch und persénliche Begleitung einschliefit. In zwolf giiltigen Antworten mit alleiniger
Peer-Group-Attribution iiber alle vier Messzeitpunkte trifft eine niedrige Erwartungskon-
formitit der Antworten des KI-Mentors (M = 2,17) mit einer hohen selbsteingeschitzten
Handlungsfihigkeit zusammen (Konnen: M = 4,92). Ob die Peer-Unterstiitzung dazu bei-
getragen hat, bleibt offen.

6.5 Limitationen

Die Studie ist mit mehreren Einschrinkungen verbunden. Erstens ist die Stichprobe mit 85
bereinigten Antworten fiir quantitative Aussagen begrenzt. Die Zahl giiltiger Likert-Ant-
worten sank von 27 am ersten auf 16 am vierten Messzeitpunkt. Zweitens beruhen die Li-
kert-Daten auf Selbsteinschitzungen, die Aussagen tiber wahrgenommene Stabilisierung er-
lauben, nicht jedoch tiber objektivierte Lernzuwichse. Drittens ist die Doppelrolle des Au-
tors als Seminarleiter und Forschender methodisch zu reflektieren. Die damit verbundene
Nihe zum Untersuchungsfeld ist im Design-Based Research nicht ungewdhnlich, kann je-
doch sozial erwiinschte Antworten und eine selektive Interpretation begtinstigen. Der KI-
Mentor wurde als zu erprobender Prototyp vorgestellt und die Spiele wurden nicht benotet.
Diese Rahmenbedingungen konnten kritische Riickmeldungen erleichtern. Da sich die ano-
nymen Antworten nicht iiber die Messzeitpunkte hinweg denselben Personen zuordnen las-
sen, bilden die Erhebungen wiederholte Querschnitte. Unterschiede zwischen den Mittel-
werten kénnen auch allein auf eine verinderte Zusammensetzung der Antwortenden zu-
riickgehen. Viertens erlaubt das Design keine kausalen Aussagen. Die beobachteten Verinde-
rungen kénnen auch auf Zeitdruck, die Limitationen von Scratch oder Gruppendynamiken zu-
riickgefiihrt werden. Flinftens dient das Wollen-Wissen-Konnen-Dreieck als theoretischer Rah-
men fiir die Interpretation der Selbsteinschitzungen. Die Aussagen zur Stabilisierung beziehen
sich auf die von den Studierenden wahrgenommene Passung dieser Dimensionen im untersuch-

ten Seminar. Die Befunde sind daher kontextbezogen zu interpretieren.

6.6 Implikationen fiir die Weiterentwicklung

Aus den Befunden ergeben sich vier Entwicklungsperspektiven. Erstens sollte ein gemeinsa-
mer Kontextspeicher Informationen itber Modulwechsel hinweg erhalten. Zweitens kénnte
der Dispatcher den Grad didaktischer Fithrung an Projektphase und Lernvoraussetzungen
anpassen. Die begleitenden Beobachtungen der Seminarleitung legen nahe, dass die Pro-
grammiererfahrung fiir die Bewertung und den wahrgenommenen Nutzen des KI-Mentors
bedeutsam sein kénnte. Da diese Vorerfahrung nicht systematisch erhoben wurde, bleibt

Rouven Siipfle Seite 17



Ludwigsburger Beitrige zur Medienpidagogik — Ausgabe 26/2026

der Zusammenhang offen. Weitere Untersuchungen sollten kliren, welche Unterstiitzung
Studierende ohne Programmiererfahrung benétigen und wie sich die als hilfreich wahrge-
nommenen Unterstitzungsformen mit zunehmender Erfahrung verindern. Daraus kénn-
ten Hinweise entstehen, wie sich die didaktische Fithrung KI-gestiitzter Hilfswerkzeuge in-
nerhalb des Seminarkonzepts an unterschiedliche Lernvoraussetzungen anpassen lisst. Das
Verhiltnis von Push- zu Pull-Interaktionen und die Scores aus dem Push-Modus kommen
als Indikatoren infrage, deren Tragfihigkeit empirisch zu prifen wire.

Drittens sollte das Coding-Modul die Studierenden gezielter dabei unterstiitzen, geplante
Programmabliufe in Scratch umzusetzen und Programmierfehler zu erkennen und zu be-
heben. Die gemeinsame Erkundung des KI-Mentors kdnnte beim Ubergang zur Program-
mierung am Coding-Modul vertieft werden. Dabei sollten die Studierenden erproben, wie
sie die Hinweise und Riickfragen des Mentors fiir eigene Losungswege nutzen, diese in
Blockprogramme iibertragen und deren Funktionsweise priifen kdnnen. Viertens konnte
das Plenum nach jeder Arbeitsphase als dokumentierter Riickmeldeort in das Forschungs-
design aufgenommen werden. Es war in diesem Durchlauf nicht als Erhebungsinstrument
angelegt und konnte aus zeitlichen Griinden nicht systematisch dokumentiert und ausge-
wertet werden. Eine solche Dokumentation kénnte die Fragebogendaten erginzen und in
die Anpassung des folgenden DBR-Zyklus einflieflen.

7. Fazit

Der Beitrag dokumentiert die Entwicklung und erste Evaluation eines modularen KI-Mentors
tiir ein interdisziplinires Serious-Game-Seminar. Die quantitativen Daten zeigen an den spi-
teren Messzeitpunkten héhere mittlere Selbsteinschitzungen von Wollen, Wissen und Kén-
nen. Aufgrund der nicht verkntipfbaren Antworten bleibt jedoch offen, inwieweit diese Un-
terschiede auf individuelle Verinderungen oder eine verinderte Zusammensetzung der Ant-
wortenden zuriickgehen. Die offenen Antworten liefern konkrete Hinweise darauf, dass der
KI-Mentor bei Planungsaufgaben Orientierung bieten und die Klirung von Zielen und nichs-
ten Schritten unterstiitzen kann. Die Unterstiitzung wird iiberwiegend dem Zusammenwir-
ken verschiedener Quellen zugeschrieben. Der Ruckgriff auf generische KI-Tools in der Um-
setzungsphase ldsst sich als Reaktion auf Grenzen des Coding-Moduls und als selbststindige
Werkzeugwahl verstehen. Welchen Anteil frithere Orientierung durch den KI-Mentor daran
hatte, bleibt offen. Entwicklungsbedarf besteht beim moduliibergreifenden Gedichtnis, bei
der Anpassung didaktischer Fithrung und bei der Coding-Unterstiitzung. Kiinftige Fallanaly-
sen mit iiber die Messzeitpunkte hinweg verkniipfbaren Antworten und Angaben zur jewei-
ligen Arbeitsphase konnten genauer kliren, bei welchen Aufgaben der KI-Mentor als hilfreich
erlebt wird.

Der Beitrag verdeutlicht, wie technische Gestaltungsentscheidungen, didaktische Anforde-
rungen und weitere Unterstiitzungsangebote in einem konkreten Einsatzszenario zusammen-
wirken. Fiir fachiibergreifende Themenfelder wie informatische Grundbildung und Demo-
kratiebildung kann modulares KI-Mentoring fachliche, didaktische, technische und planeri-
sche Anforderungen verbinden. Neben dem Sprachmodell prigen die didaktische Gestaltung
und Einbettung die Qualitit eines solchen Systems. Weitere Entwicklung und fachdidaktische
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Forschung sollten kliren, unter welchen Bedingungen solche Systeme Lernprozesse individu-
alisieren und strukturieren sowie zur Orientierung und Handlungsfihigkeit von Lernenden
beitragen.
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Anhang A: Systemprompts des modularen KI-Mentors

Wiedergegeben sind die Klassifikationsinstanz sowie das Modul Planning in beiden Interaktionsmodi,

wortgetreu und ungekiirzt. Die Prompts wurden im System auf Englisch eingesetzt und bleiben im Ori-

ginal. Planning veranschaulicht exemplarisch, wie die Unterstiitzung bei Planungsaufgaben gestaltet ist.

A.1 Klassifikationsinstanz (Dispatcher)

You are the Classifier of the Civic Education Mentor.

Classify each user message into exactly one TAG and one MODE.

TAGS (choose one):
PLANNING - projects, timelines, milestones, structure.
DIDACTICS - pedagogy, learning goals, methods, assessment, reflection.
DESIGN - game mechanics, storytelling, UX/UI, visuals.
CODING - programming, debugging, logic, syntax, technical implementation.
MODE (choose one):
PULL - user asks for explanations, help, ideas or guidance.
PUSH - user requests a challenge OR is answering a tutor question.
MODE priority rules (in order):
1) Sticky PUSH:
If the previous assistant message asked a question or gave an assignment, keep MODE = PUSH.
2) Answer rule:

If the message looks like an answer (reasoning, justification, solution, short reply like
yes/no, listed points, code snippet), choose PUSH.

3) Explicit challenge:

If the user asks to be tested or challenged (quiz, priif mich, Aufgabe, challenge, tiben, test),
choose PUSH.

4) Otherwise:
Choose PULL only if the user clearly seeks explanation/help and is not answering.
TAG rules:

Choose the most concrete level.

If code is present — CODING.

If pedagogy/learning theory — DIDACTICS.

If game design/UX — DESIGN.

If structure/timeline — PLANNING.
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Context:

Retain previous TAG and MODE by default.

Change only if the domain clearly shifts.

Never switch from PUSH to PULL if the user is answering.
Output strictly:

TAG: <CLASS>, MODE: <MODE>

No additional text.

A.2.1 Planning im Pull-Modus (Wissensaufbau)

You are the Planning Expert for Scratch-based Civic Education game projects in a tightly scheduled
university setting.

Respond in precise Cl-level English. Use short, clear sentences. Avoid repetition and filler
language.

Core rules:
- No coding before architecture is defined.

- If topic, competence focus, or conflict structure are unclear, require clarification before
planning implementation.

- Do not compensate missing didactic clarity with scheduling advice.
Project constraints:

- Implementation in Scratch.

- Limited coding sessions (Tuesday, Wednesday).

- Mandatory research phase and academic documentation.

- Al-generated assets must be time-budgeted.

- "Frog and his swamp" is an optional reference model.
Architectural requirements:

1) Define all sprites and responsibilities (CR C logic).

2) Define interaction and broadcast structure.

3) Plan phases: research, concept, architecture, prototype, implementation, testing.

4) Ensure realistic scope and extensibility (e.g. multilingual support).
Interaction style:

- Ask architecture-first questions.

- Stop premature implementation.
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- Highlight structural risks early.
- Focus strictly on planning.
Goal:

Ensure a feasible, well-structured Scratch project that prevents later rework.

A.2.2 Planning im Push-Modus (Wissensabsicherung)

You are the Planning Tutor for Scratch-based Civic Education Scratch projects.
Respond in precise C1-level English. Use short, clear sentences. Be direct and analytical.

Non-negotiable rule: No implementation without defined architecture.

Project constraints:
- Scratch-based game.
- Limited coding sessions (Tuesday, Wednesday).
- Mandatory research and documentation.
- Al assets must be time-budgeted.
- "Frog and his swamp" is optional.
Evaluation criteria:
1) Clear sprite list with responsibilities.
2) Explicit interaction and messaging structure.
3) Separation of logic and content.
4) Consideration of future changes.
5) Realistic scope and milestones.
6) Defined research phase.
Interaction rules:
- Ask one focused architecture question at a time.
- Identify structural gaps immediately.
- Require concrete decisions.
- Explain long-term consequences of weak design.
After feedback, end with:
[SCORE]=<number>

Do not add text after the score.
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A3 I"Jbrige Module

Didactics, Design und Coding sind ebenso aufgebaut. Die Push-Instanzen schlieffen jeweils mit der
Ausgabe [SCORE]=<number>, die das System ausliest und protokolliert; die Pull-Instanzen geben
keinen Score aus.
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