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Projekte in der 10. Klasse mit Verwendung von K-
Werkzeugen - Ein Erfahrungsbericht

Hollaus, F. und Reinold, K.

Zusammenfassung

In zwei 10. Klassen (50 Schiilerinnen und Schii-
ler) wurden KI-Werkzeuge systematisch in die
curricular vorgesehene Projektarbeit integriert.
Uber sechs Doppelstunden entwickelten die
Lernenden ein Programmierprojekt mit Java,
wobei ihnen spezialisierte, DSGVO-konforme
KI-Assistenten zur Verfiigung standen. Die Aus-
wertung basiert auf Unterrichtsbeobachtungen,
Code-Reviews und einem abschlieRenden Fra-
gebogen.

Die Erfahrungen zeigen ein differenziertes Bild:
KI-Werkzeuge fuhrten entgegen haufiger Erwar-
tungen nicht zu einer Nivellierung von Leis-
tungsunterschieden, sondern verstarkten diese
teilweise. Leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler mit solidem Programmierverstandnis
entwickelten strategische Nutzungsansatze und
realisierten technisch anspruchsvollere Projek-
te, wahrend leistungsschwachere Lernende oft
bei oberflachlicher Code-Ubernahme verharr-
ten. Die Qualitat der Nutzung von Kl-Tools hing
nicht primar an "Prompting-Fahigkeiten", son-
dern am dahinterliegenden fachlichen Ver-
standnis von Programmierkonzepten. Grundle-
gende Programmierkompetenzen erwiesen sich
als unverzichtbare Voraussetzung fiir den sinn-
vollen Einsatz von KI-Werkzeugen. Der Beitrag
versteht sich als Erfahrungsbericht ohne An-
spruch auf Verallgemeinerung und soll zur Dis-
kussion (iber Integration von KI-Werkzeugen im
Informatikunterricht beitragen.

Einleitung

Die rasante Entwicklung Kiinstlicher Intelligenz
(KI) verandert fundamental die Art, wie wir ler-
nen, arbeiten und Probleme losen. Generative
KI-Modelle wie ChatGPT oder Gemini sind
langst keine abstrakten Zukunftsvisionen mehr,
sondern werden bereits heute umfassend in In-
dustrie und Wissenschaft eingesetzt, insbeson-
dere in der Softwareentwicklung (Kultusminis-
terkonferenz, 2024). Wahrend es in der Soft-
wareentwicklung um Effizienz und Produktivitat
geht, steht im schulischen Kontext das Lernen
im Vordergrund: das Verstehen von Konzepten,
die Entwicklung von Problemlosungskompeten-
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zen und der Aufbau grundlegender Program-
mierfertigkeiten.

Verwandte Arbeiten

Im Hochschulbereich wurden bereits einige
Studien zum Einsatz von KI-Tools in Program-
mierkursen durchgefiihrt; diese kommen zu un-
terschiedlichen Ergebnissen. Eine Studie mit 32
Studierenden liber zehn Wochen fand eine si-
gnifikant negative Korrelation zwischen ver-
starkter Large Language Models (LLM)-Nutzung
flir Code-Generierung und Debugging einer-
seits und den finalen Noten andererseits (Liang
et al., 2024). Besonders bei Aufgaben, die kriti-
sches Denken erfordern, fiihrte unreflektierte
KI-Nutzung zu schlechteren Lernergebnissen.
Die Autoren warnen vor einer "copy-paste-Men-
talitat", bei der Studierende Kl-generierte Lo-
sungen iibernehmen, ohne den zugrundelie-
genden Code zu verstehen.

Eine finnische Untersuchung mit freier LLM-
Nutzung in einem Software-Projekt kam zu dif-
ferenzierten Ergebnissen: Viele Studierende
fanden die Werkzeuge hilfreich fiir Effizienz und
Problemlosung, gleichzeitig wurden Uberab-
hangigkeit und qualitativ minderwertige Out-
puts als Probleme benannt (Korpimies et al.,
2024). Interessanterweise zeigte sich, dass trotz
erhoffter Zeitersparnis die insgesamt investier-
te Projektzeit nicht sank — die gewonnene Zeit
wurde in zusatzliche Features investiert. Die
Studienautoren betonen die Notwendigkeit
weiterer Forschung, um Nutzen und Risiken
besser zu verstehen.

Weitere Studien zeigen, dass der Erfolg von KI-
Werkzeugen stark von ihrer padagogischen Ein-
bettung abhangt. Spezialisierte LLM-Tutoren,
die auf spezifische Programmieraufgaben und
Studierendenbediirfnisse zugeschnitten sind,
zeigen vielversprechende Ergebnisse - voraus-
gesetzt, sie werden mit entsprechender Lehr-
krafte-Begleitung eingesetzt (Rai et al., 2024).
Eine aktuelle Ubersichtsarbeit betont, dass au-
tomatisierte Feedback-Systeme zwar technisch
moglich sind, aber "menschliche Aufsicht" un-
erlasslich bleibt, um sicherzustellen, dass die
Outputs padagogischen Zielen entsprechen
(Zubair et al., 2025).
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Zielsetzung dieser Arbeit

Die genannten Studien liefern wichtige Er-
kenntnisse, stammen aber iiberwiegend aus
dem Hochschulkontext oder aus kontrollierten
Forschungssettings. Vor diesem Hintergrund
wurde im Schuljahr 2024/2025 im Rahmen einer
Hausarbeit im Zuge des Referendariats der Ein-
satz von Kl-Werkzeugen im Rahmen der curri-
cular vorgesehenen Projektarbeit in zwei 10.
Klassen erprobt. Es handelt sich hierbei um ei-
nen Erfahrungsbericht, der die praktische Inte-
gration von KI-Werkzeugen in die curricular
vorgesehene Projektarbeit dokumentiert und
reflektiert - ohne Anspruch auf Verallgemeine-
rung, aber mit dem Ziel, praxisnahe Einblicke
fuir andere Lehrkrafte zu liefern und offene Fra-
gen fiir die schulische Informatikdidaktik auf-
zuzeigen.

Ausgangssituation

Die Projektarbeit wurde in zwei verschiedenen
Klassen mit insgesamt 50 Schiilerinnen und
Schiiler durchgefiihrt. Die verwendete Program-
miersprache war Java und als Entwicklungsum-
gebung wurde Blue) verwendet. Sowohl die Pro-
grammiersprache als auch die Entwicklungsum-
gebung war durch schulinterne Vorgaben fest-
gelegt. Die liberwiegende Mehrheit der Schiile-
rinnen und Schiiler implementierte ein Spiel.
Die Lerngruppen wiesen eine heterogene Zu-
sammensetzung beziiglich der informatischen
Vorerfahrungen auf. Wahrend einige Schilerin-
nen und Schiiler bereits auRerschulisch Pro-
grammiererfahrungen gesammelt hatten, be-
gegneten andere erstmals systematisch der ob-
jektorientierten Programmierung im Rahmen
eines Projekts.

Die Unterrichtseinheit ist im Bundesland Bay-
ern verortet und deckt den Lehrplan Informatik
der 10. Jahrgangsstufe am Gymnasium ab, kon-
kret den Lernbereich 3: Projekt. Der Lehrplan
sieht vor, dass die Schulerinnen und Schiiler im
Team ein objektorientiertes Programm zu ei-
nem Szenario aus ihrer Erfahrungswelt entwi-
ckeln, dabei Klassendiagramme erstellen, das
Programm arbeitsteilig implementieren, testen
und die Projektarbeit geeignet dokumentieren.
Beide Lerngruppen wiesen dieselben Vorerfah-
rungen auf: Grundlagen der objektorientierten
Programmierung wurden bereits in der 9. und
10. Jahrgangsstufe erarbeitet, eigene Projekte
hatten die Lernenden zuvor jedoch noch nicht
realisiert. An das Projekt wurden folgende Min-
destanforderungen gestellt: Die Implementie-
rung musste mindestens zwei Klassen umfas-
sen. Wer ein Spiel programmierte, war ver-
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pflichtet, eines der zwei zur Verfligung stehen-
den Frameworks zu verwenden.

Eine wesentliche Besonderheit an der Schule,
an der diese Arbeit durchgefiihrt wurde, war
der Zugang zur Fobizz-Plattform (Fobizz, 2025),
die einen datenschutzkonformen Zugriff auf ge-
nerative LLM - fiir schulische Zwecke ermog-
licht. Die Plattform bot folgende Vorteile: voll-
standige DSGVO-Konformitat, padagogische
Kontrolle durch Einsichtsmoglichkeiten fiir
Lehrkrafte, spezialisierte Assistenten mit fach-
spezifischem Hintergrundwissen und niedrig-
schwelligen Zugang ohne personifizierte Ac-
counts flir Schiilerinnen und Schiiler.

Lehrkrafte haben die Moglichkeit, die Aktivita-
ten der Schiilerinnen und Schiiler einzusehen
und zu verfolgen, was eine gezielte Begleitung,
Unterstlitzung und Intervention bei Bedarf er-
moglicht. Da sich die Schiilerinnen und Schiiler
nicht einloggen miissen, um einen Fobizz-Chat-
bot zu benutzen, lassen sich die Chatbot-In-
stanzen zwar nicht namentlich zuordnen, den-
noch kann die Lehrkraft nachvollziehen, wie die
KI-Tools eingesetzt werden und bei Problemen
oder Missverstandnissen gezielt eingreifen. Der
Zugang zum Chatbot erfolgte liber einen QR-
Code, den die Lehrkraft den Lernenden bereit-
stellte. Durch das Scannen des QR-Codes wur-
den den Schiilerinnen und Schiilern Chatbot-
Sessions zur Verfiigung gestellt, ohne dass per-
sonenbezogene Daten wie Namen eingegeben
werden mussten. Die Chatverlaufe sind daher
anonym; eine namentliche Zuordnung einzel-
ner Sessions zu bestimmten Lernenden ist
technisch nicht moglich. Eine indirekte Zuord-
nung durch die Lehrkraft war jedoch in einigen
Fallen lber den Kontext moglich — etwa wenn
der Spielinhalt oder die verwendeten Varia-
blennamen Hinweise auf eine bestimmte Pro-
jektgruppe lieferten. Die technische Infrastruk-
tur bildete die Grundlage fiir die Integration
von KI-Werkzeugen im Lernprozess und erlaub-
te es, Schiilerinnen und Schiiler an den verant-
wortungsvollen Einsatz dieser Technologien
heranzufiihren.

Konzeption

Die urspriingliche Konzeption sah vor, dass die
Schiilerinnen und Schiiler zunachst ohne gene-
rative Kl-Werkzeuge arbeiten und erst in den
letzten beiden Doppelstunden KI-Tools verwen-
den sollten, um spezielle Features wie Highsco-
re-Systeme fiir Spiele oder einfache grafische
Benutzeroberflichen zu entwickeln. Diese Pla-
nung sollte eine klare Trennung zwischen
grundlegender Programmierarbeit und Kl-un-
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terstlitzter Erweiterung schaffen. In der tat-
sachlichen Durchfiihrung wurde jedoch aus den
folgenden Griinden von diesem urspriinglichen
Plan abgewichen: Erstens zeigten die Schiilerin-
nen und Schiiler von Beginn an das Verhalten,
ihre bevorzugten Kl-Tools zu verwenden, um
programmiertechnische Fragen zu stellen. Zwei-
tens zeigte sich, dass aufgrund von zeitlichen
Beschrankungen nicht mehr geniigend Zeit fir
eine explizite ,Feature-Phase” vorhanden war.

Stattdessen wurde etwa in der Mitte der Pro-
jektlaufzeit begonnen, KI-Prompting systemati-
scher einzufiihren und die speziell erstellten
Fobizz-Assistenten vorzustellen. Diese Anpas-
sung erwies sich als pragmatische Losung, die
der Nutzungsrealitat der Schiilerinnen und
Schiiler besser entsprach als die urspriinglich
geplante strikte Trennung.

Durchfiihrung

Die Arbeit erfolgte in den meisten Fallen in Vie-
rergruppen, wobei sich die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Teammitglieder selbst aussuchen
konnten. Wie bereits beschrieben, haben sich
die meisten Schilerinnen und Schiiler fiir die
Umsetzung eines Spiels entschieden. Die Im-
plementierungsphase war gepragt von einer
iterativen Arbeitsweise, die sich an bewahrten
Projektmanagement-Methoden orientierte. Die
Schiilerinnen und Schiiler planten ihre Arbeit in
kleinen Zyklen, setzten diese mittels Pair Pro-
gramming um und reflektierten regelmaRig ihre
Fortschritte in kurzen Stand-up-Meetings in-
nerhalb der Projektgruppen. Durch die kontinu-
ierliche Entwicklung von Prototypen konnten
friihzeitig Probleme identifiziert und LOosungs-
ansatze angepasst werden. Diese strukturierte,
aber flexible Herangehensweise ermaglichte es
den Lernenden, sowohl moderne Arbeitsme-
thoden kennenzulernen, als auch den Umgang
mit unvorhergesehenen technischen Heraus-
forderungen zu trainieren.

Wahrend der Implementierungsphase hatten
die Schilerinnen und Schiiler relativ viele Fra-
gen, die sie sowohl direkt an die Lehrkraft rich-
ten als auch mithilfe von generativer Kl beant-
worten lassen konnten. Hier zeigte sich bereits
friih, dass viele Lernende intuitiv auf ihre ge-
wohnten Kl-Tools zuriickgriffen, um program-
miertechnische Probleme zu losen.

Diese Beobachtungen fiihrten etwa in der Mitte
der Projektlaufzeit zu einer gezielten Interventi-
on. Den Schiilerinnen und Schiiler wurde ein
speziell entwickeltes Merkblatt zum Thema "Ef-
fektives Prompting fiir KI-Tools" zur Verfiigung
gestellt. Das Merkblatt basierte auf den real
beobachteten Problemen der Lernenden und
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enthielt anonymisierte Beispiele aus ihren bis-
herigen Ki-Interaktionen.

Bereitstellung spezialisierter Ki-Assisten-
ten

Den Schiilerinnen und Schiler wurde es prinzi-
piell freigestellt, eine generatives Kl-Tool zu
verwenden, wobei sie sich frei entscheiden
konnten, welches LLM sie nutzen wollten. Um
die Lernenden jedoch spezifisch bei der Pro-
jektarbeit zu unterstiitzen, wurden ihnen zwei
mafRgeschneiderte Fobizz-Assistenten zur Ver-
fligung gestellt.

Die Erstellung dieser spezialisierten Assisten-
ten erfolgte uUber die Fobizz-Plattform, die die
Moglichkeit bietet, einem Chatbot sogenanntes
“Hintergrundwissen” zur Verfligung zu stellen.
Dieses Hintergrundwissen besteht aus bis zu
flinf Dateien, die dem KI-System als Referenz
dienen. Da die Schiilerinnen und Schiiler mit
zwei unterschiedlichen Frameworks gearbeitet
haben, wurden zwei Assistenten erstellt, die je-
weils mit der zugehorigen Dokumentation als
Hintergrundwissen erstellt wurden. Konkret
wurde flir das erste Framework der vollstandige
Quellcode als Hintergrundwissen verwendet.
Fir den anderen Assistenten, wurde der Quell-
code des zweiten Frameworks und zusatzlich
ein PDF mit Nutzungshinweisen und Tipps als
Hintergrundwissen verwendet.

Uberwachung und padagogische Beglei-
tung

Ein wichtiger Aspekt der KI-Integration war die
Moglichkeit fiir Lehrkrafte, die Aktivitaten der
Schiilerinnen und Schiiler einzusehen und zu
verfolgen. Dies ermoglichte eine gezielte Be-
gleitung, Unterstlitzung und Intervention bei
Bedarf. Die Lehrkraft konnte somit jederzeit
nachvollziehen, welche Fragen gestellt wurden,
wie die KI-Tools eingesetzt wurden und bei wel-
chen Problemen oder Missverstandnissen ge-
zielt eingegriffen werden musste.

Da sich die Schiilerinnen und Schiiler nicht ein-
loggen mussten, um einen Fobizz-Chatbot zu
benutzen, lieBen sich die einzelnen Chatbot-In-
stanzen nicht namentlich bestimmten Lernen-
den zuordnen. Dennoch war es moglich, einen
Uberblick iiber die Art und Qualitat der gestell-
ten Fragen sowie die Nutzungsintensitat der
verschiedenen Assistenten zu gewinnen. Diese
Einsichtsmoglichkeit erwies sich als sehr hilf-
reich, um sich einen Uberblick iiber den Wis-
sensstand und die Problemstellungen der Ler-
nenden zu verschaffen.
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Erfahrungen aus dem Unterricht

Die Erkenntnisse zu den unterschiedlichen Nut-
zungsmustern der Kl-Werkzeuge basieren auf
drei Datenquellen, die wahrend der Projektpha-
se kontinuierlich erhoben wurden:

Beobachtungen und Gesprache wahrend der
Projektarbeit: Wahrend der gesamten Projekt-
phasen wurden regelmaRig Gesprache mit den
Projektgruppen und einzelnen Schiilerinnen
und Schiilern gefiihrt. Diese informellen Ge-
sprache lieferten unmittelbare Einblicke in die
Herausforderungen beim Umgang mit den KiI-
Werkzeugen, in die Gruppendynamik und in
motivationale Aspekte. Erganzend wurden die
Arbeitsprozesse systematisch beobachtet: Wel-
che Gruppen nutzten die Kl-Assistenten? Wie
wurden die Anfragen formuliert? Wie wurde mit
den erhaltenen Antworten umgegangen?

Zwischenstande und Code-Reviews: In regel-
maRigen Abstanden wurden die Projektfort-
schritte der einzelnen Gruppen uberpriift. Da-
bei mussten die Schiilerinnen und Schiiler dem
Lehrer ihren Code erkldaren: Was macht dieser
Abschnitt? Warum wurde diese Losung gewahlt?
Diese Gesprache ermoglichten Riickschliisse
darauf, ob die eingesetzten KI-Werkzeuge zu

echtem Verstandnis gefiihrt hatten oder ob le-
diglich Code kopiert worden war.

Fragebogen am Projektende: Zum Abschluss
flillten 42 Schiilerinnen und Schiiler einen Fra-
gebogen aus, der sowohl geschlossene Fragen
(zur Motivation, zur Einschatzung der KI-Werk-
zeuge, zur Teamarbeit) als auch offene Fragen
fiir detaillierte Riickmeldungen und Verbesse-
rungsvorschlage enthielt. Die Auswertung zeig-
te, dass 29 Schiilerinnen und Schiiler Generati-
ve Kl-Tools verwendet haben. Von diesen 29
Schiilerinnen und Schiiler haben alle die Fobizz
Plattform genutzt. Allerdings wurden die Assis-
tenten nur teilweise als hilfreich eingeschatzt.
Abbildung 1 zeigt die Anwortenverteilung auf
die Aussage: ,Die Unterstiitzung durch die As-
sistenten war hilfreich. Abbildung 2 zeigt die
Antwortenverteilung auf die Aussage: ,Projekt-
arbeit hat Interesse am Programmieren ver-
starkt”,

Unterschiedliche Nutzungsmuster

Die Auswertung dieser drei Datenquellen offen-
barte fundamentale Unterschiede in der Art
und Weise, wie Schiilerinnen und Schiiler mit
den KI-Werkzeugen interagierten. Diese Unter-

Die Unterstiitzung durch die Fobizz Assistenten war

hilfreich.
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Abbildung 1: Fragebogenauswertung - Fobizz Assistenten
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Abbildung 2: Fragebogenauswertung - Interesse am Programmieren geweckt
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schiede zeigten sich besonders deutlich in der
Qualitat der Prompts, in der Reflexion iiber die
erhaltenen Antworten und im strategischen
Einsatz der Werkzeuge im Lernprozess. Die Ana-
lyse der Chatprotokolle zeigte zwei grundle-
gend verschiedene Herangehensweisen an die
KI-Unterstiitzung.

Leistungsschwachere Schiilerinnen und Schii-
ler tendierten zu einer reaktiven, problemori-
entierten Nutzung. Ein typisches Beispiel aus
den Chatprotokollen: Eine leistungsschwachere
lernende Person formulierte zunachst den
Prompt:

"Schreibe mir den Code so um, dass durch das
Driicken der Taste A, die Figur Giraffiii nach um
20 Einheiten nach links und durch das Driicken
der taste D, um 20 Einheiten nach rechts"

Nach der unreflektierten Ubernahme des gene-
rierten Codes folgte umgehend:

"The method bewegen is undeclared"

Diese Sequenz zeigt exemplarisch die Copy-
Paste-orientierte Mentalitat, bei der Outputs
von KI-Tools ohne Verstandnispriifung iiber-
nommen und auftretende Fehler unreflektiert
weitergereicht werden.

Interessant war dabei die Beobachtung, dass
selbst grammatikalisch und technisch unstruk-
turierte Prompts von den modernen LLM-Syste-
men oft korrekt interpretiert wurden. Ein weite-
rer Prompt derselben lernenden Person laute-
te:

"Nun, wenn die Halsstiicke die Giraffiii beriihren
oder andersrum, soll der Halsstlick verschwin-
den und an einer anderen Stelle, durch Zufall
wieder auftauchen und fallen, wie es bereits
vorhin war."

Trotz der umgangssprachlichen Formulierung,
der grammatikalischen Schwachen und der
technisch unprazisen Beschreibung lieferte das
LLM eine funktionierende Losung fiir die Kollisi-
onserkennung.

Leistungsstarke Schilerinnen und Schiler ent-
wickelten hingegen einen strategischen Ansatz
zur KI-Nutzung, der sich durch vorausschauen-
de Planung und konzeptionelles Denken aus-
zeichnete. Dies zeigte sich exemplarisch in ei-
ner Prompt-Sequenz einer leistungsstarken ler-
nenden Person:

"Wie kann ich auf die Hintergrundgrafik zugrei-
fen?"

gefolgt von:

"ich mochte den Hintergrund spdter noch ska-
lieren, wie geht das?"
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Diese Prompts zeigen eine systematische Her-
angehensweise, bei der zunachst Grundfunktio-
nalitaten erfragt und dann Erweiterungsmog-
lichkeiten geplant werden.

Ein besonders interessantes Beispiel fiir strate-
gische Problemlosung mittels Kl-Werkzeugen
zeigte sich bei einem wiederkehrenden Pro-
blem, das in drei verschiedenen leistungsstar-
ken Gruppen auftrat: Alle drei Gruppen wollten
Elemente aus einer ArrayList loschen, wenn die
entsprechenden Objekte nicht mehr sichtbar
waren. Statt das Problem oberflachlich zu lo-
sen, fragten diese Gruppen gezielt nach den
korrekten Verfahren zur sicheren Manipulation
von Listen wahrend der Iteration. Die KI-Werk-
zeuge empfahlen daraufhin die Verwendung
von lteratoren als elegante und sichere Losung.
In Gesprachen mit den betreffenden Schiilerin-
nen und Schiilern zeigte sich, dass alle drei
Gruppen nicht nur die konkrete Implementie-
rung verstanden hatten, sondern auch den kon-
zeptionellen Nutzen von Iteratoren begriffen
und dieses Wissen auf ahnliche Problemstel-
lungen libertragen konnten.

Prompting ist nicht die Losung - Fachwis-
sen ist entscheidend

Die Beobachtungen machen eine zentrale Er-
kenntnis deutlich: Die Qualitat der KI-Nutzung
lag nicht primar in der Formulierung der
Prompts, sondern im dahinterliegenden Pro-
grammierverstandnis. Leistungsstarke Schiile-
rinnen und Schiiler stellten bessere Fragen
nicht, weil sie "Prompting-Techniken" be-
herrschten, sondern weil sie verstanden, wel-
ches Problem sie zu losen versuchten und wie
sie die Losung bewerten konnten. Die eigentli-
che Herausforderung liegt nicht darin, die rich-
tige Formulierung zu finden, sondern darin, das
fachliche Problem zu verstehen und die erhal-
tene Antwort bewerten zu konnen.

Ein instruktives Beispiel: Die leistungsschwa-
chere lernende Person mit den umgangs-
sprachlichen, grammatikalisch fehlerhaften
Prompts erhielt funktionierende Losungen -
aber sie lernte nichts dabei, weil ihr das Pro-
grammierverstandnis fehlte, um die Losungen
zu durchdringen. Die leistungsstarke lernende
Person mit den "besseren" Prompts hingegen
profitierte, weil sie die Konzepte verstand und
gezielt vertiefen wollte. Der Unterschied lag
nicht am Prompt-Text, sondern am fachlichen
Uberblick und an der Strategie.
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Entwicklung im Projektverlauf und ver-
starkte Leistungsunterschiede

Im Verlauf der Projektarbeit war eine unter-
schiedliche Entwicklung der Nutzungskompe-
tenzen zu beobachten. Wahrend leistungsstar-
ke Schiilerinnen und Schiiler ihre bereits effek-
tiven Strategien weiter verfeinerten und kom-
plexere Anwendungsfalle erschlossen, blieben
schwachere Lernende oft bei oberflachlichen
Nutzungsmustern. Die bloBe Verfiigbarkeit der
spezialisierten Fobizz-Assistenten fiihrte nicht
automatisch zu einer Verbesserung der Prompt-
Qualitat oder der kritischen Reflexion der Out-
puts.

Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler ent-
wickelten die Fahigkeit, erhaltene Code-Vor-
schlage zu analysieren, an ihre spezifischen Be-
dirfnisse anzupassen und eigenstandig weiter-
zuentwickeln. Eine Person beschrieb ihre Lern-
kurve folgendermaBen: "Am Anfang habe ich
einfach kopiert, was die KI gesagt hat. Aber
dann hat es nicht funktioniert und ich musste
verstehen, was der Code macht." Diese Entwick-
lung von einer passiven zu einer aktiven, reflek-
tierenden Haltung gegeniiber KI-Outputs er-
wies sich als entscheidend fiir den Lernerfolg.
Eine zentrale und kritische Erkenntnis war, dass
KI-Werkzeuge entgegen haufiger Erwartungen
nicht automatisch zu einer Nivellierung von
Leistungsunterschieden flihren. Stattdessen
verstarkten sie teilweise sogar bestehende Dis-
paritaten. Leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler entwickelten schneller effektive Nut-
zungsstrategien, wahrend leistungsschwachere
Lernende oft Schwierigkeiten hatten, hilfreiche
Prompts zu formulieren oder KI-Outputs ange-
messen zu bewerten.

Diese Beobachtung erdffnet eine neue Dimen-
sion digitaler Spaltung und macht deutlich,
dass der kompetente Umgang mit KI-Werkzeu-
gen nicht vorausgesetzt, sondern systematisch
vermittelt werden muss. Die bloBe Verfiigbar-
keit von KI-Werkzeugen ist unzureichend - ent-
scheidend ist die padagogische Begleitung ih-
rer Nutzung. Da technikaffine Schiilerinnen und
Schiiler bereits vor der Projektarbeit Erfahrung
mit KI-Werkzeugen gesammelt hatten, besalRen
sie einen Startvorteil gegenliber weniger erfah-
renen Lernenden in der Nutzung von KlI-Tools.
Es ist anzumerken, dass diese technikaffinen
Schiilerinnen und Schiiler teilweise auch bes-
sere Programmierfahigkeiten besaBen. Vermut-
lich besteht hier eine Korrelation, diese wurde
jedoch in dieser Arbeit nicht untersucht und
wird lediglich vermutet. Hinsichtlich einer Ent-
lastung der Lehrkraft durch die KI-Werkzeuge
zeigte sich ein begrenzter, aber durchaus vor-
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handener Effekt: Bei einfachen Syntaxfragen zu
einzelnen Codezeilen konnten sich leistungs-
schwachere Lernende direkt an den KI-Assis-
tenten wenden, ohne auf die Lehrkraft warten
zu mussen. Eine substanzielle Entlastung oder
ein deutlicher Abbau der Leistungsunterschie-
de lieB sich dadurch jedoch nicht erzielen.

Herausforderungen bei der Bewertung

Ein zentrales Problem stellte die Bewertung von
moglicherweise Kl-generiertem Code dar. Zu-
nachst wurde angenommen, dass Kl-generier-
ter Code leicht erkennbar sei — eine Einschat-
zung, die in Gesprachen von Kolleginnen und
Kollegen geteilt wurde. Als einigen leistungs-
starken Schiilerinnen und Schiilern mitgeteilt
wurde, dass generierter Code erkannt werden
konne, wiesen diese jedoch darauf hin, dass sie
ein LLM so instruieren konnen, dass es Code ge-
neriert, der aussieht, "als hatte ihn ein Schiiler
aus der 10. Klasse mit relativ wenig Program-
miererfahrung selbst geschrieben". Diese Riick-
meldung machte deutlich, dass eine reine
Code-Analyse zur Bewertung der Eigenleistung
unzureichend ist.

Die Bewertung der Projektarbeiten stellte sich
als komplexer heraus als urspriinglich erwartet
und erforderte eine Neudefinition traditionel-
ler BewertungsmaRstabe. Als zentrales Kriteri-
um wurde der Umfang der Eigenarbeit definiert,
wobei explizit auch KI-generierter Code als legi-
time Eigenleistung anerkannt wurde, sofern er
durch kompetentes Prompting entstanden war
und die Schiilerinnen und Schiiler die Imple-
mentierung verstanden hatten.

Die praktische Umsetzung erfolgte durch Ge-
sprache mit den Projektgruppen, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler ihren Code erklaren
und die verwendeten Strategien darlegen
mussten. Dabei zeigte sich deutlich, dass Ler-
nende, die KI-Werkzeuge strategisch als Lern-
hilfe einsetzten, durchaus in der Lage waren,
ihre Implementierungen zu verstehen und zu
erlautern. Problematisch wurde es hingegen,
wenn komplette LOosungen generiert worden
waren, ohne dass eine inhaltliche Auseinander-
setzung stattgefunden hatte. Eine Gruppe, die
offensichtlich gesamte Spielkonzepte hatte er-
stellen lassen und ihren Code nicht erklaren
konnte, erhielt entsprechend schlechtere Be-
wertungen.
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Technische Limitationen

Zusatzlich zeigten sich technische Limitationen
der Fobizz-Plattform, die den Lernprozess be-
eintrachtigten. Obwohl in der Fobizz-Plattform
ein aktuelles ChatGPT-Modell verwendet wurde,
antwortete das System teilweise auf Englisch,
obwohl die Prompts in deutscher Sprache for-
muliert waren. Besonders problematisch erwies
sich das haufige Auslassen von Umlauten in den
generierten Antworten. Dies war speziell bei ei-
nem Assistenten fiir ein Framework der Fall, da
dieses Framework in seinen Methodennamen
konsequent deutsche Umlaute verwendet. So
wurde beispielsweise eine Methode des Frame-
works, namens TasteGedriickt() in den Antwor-
ten des Assistenten fehlerhaft als TasteGe-
drckt() ohne das "ii" dargestellt.

Diese scheinbar kleinen technischen Unzulang-
lichkeiten fiihrten zu Kompilierungsfehlern und
Verwirrung, insbesondere bei Schiilerinnen und
Schiilern, die den Code unreflektiert libernah-
men.

Positive Aspekte der KI-Integration

Trotz der beobachteten Herausforderungen
zeigte die KI-Integration auch positive Effekte -
allerdings vorwiegend bei leistungsstarken
Schiilerinnen und Schiilern.

Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler, die
KI-Werkzeuge strategisch einsetzten, konnten
deutlich anspruchsvollere Projekte realisieren,
als dies ohne diese Unterstiitzung moglich ge-
wesen ware. Sie nutzten die KI-Werkzeuge ge-
zielt, um sich in komplexe Framework-Funktio-
nen einzuarbeiten oder technische Hiirden zu
tiberwinden, die sie ohne Hilfe vermutlich nicht
bewaltigt hatten. Beispielsweise implementier-
ten mehrere Gruppen physikbasierte Kollisi-
onssysteme, mehrstufige Level-Architekturen
oder komplexe Spielmechaniken, die deutlich
tiber das hinausgingen, was in vergleichbaren
Projekten ohne Kl-Unterstiitzung entstanden
war.

Beschleunigtes Debugging: Wenn technische
Probleme auftraten, konnten leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler durch gezielte Anfra-
gen an die KI-Werkzeuge Fehler schneller ein-
grenzen und beheben. Dies fiihrte zu weniger
Frustration und ermoglichte es ihnen, mehr Zeit
in die konzeptionelle Weiterentwicklung ihrer
Projekte zu investieren, anstatt an technischen
Details zu scheitern.

Selbststandiges ErschlieBen neuer Konzepte:
Einige Schiilerinnen und Schiiler nutzten die KI-
Werkzeuge gezielt, um sich eigenstandig in Pro-
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grammierkonzepte einzuarbeiten, die nicht im
Unterricht behandelt worden waren. Die iterati-
ve Interaktion mit den KI-Werkzeugen - Frage
stellen, Antwort erhalten, ausprobieren, nach-
fragen - funktionierte fiir diese Lernenden als
effektive Lernmethode.

Einschrankung: Diese positiven Effekte zeigten
sich nahezu ausschlief8lich bei Schiilerinnen
und Schiilern, die bereits liber solide Program-
mierkenntnisse verfligten. Fiir leistungsschwa-
chere Lernende fiihrte die Kl-Verfligharkeit
nicht zu vergleichbaren Vorteilen — im Gegen-
teil, sie verstarkte eher die beschriebenen Pro-
bleme der unreflektierten Code-Ubernahme.

Fazit und Ausblick

Die Integration von KI-Werkzeugen in die Pro-
jektarbeit zweier 10. Klassen hat ein differen-
ziertes Bild gezeichnet — mit vielversprechen-
den Potenzialen, aber auch erheblichen Her-
ausforderungen, die lber rein technische As-
pekte weit hinausgehen.

Zentrale Erkenntnisse

Ki-Werkzeuge verstarken bestehende Unter-
schiede: Die wohl wichtigste und zugleich er-
niuchterndste Erkenntnis war, dass KI-Werkzeu-
ge entgegen haufiger Erwartungen nicht zu ei-
ner Nivellierung von Leistungsunterschieden
fuhren. Im Gegenteil: Leistungsstarke Schiile-
rinnen und Schiiler mit solidem Programmier-
verstandnis profitierten deutlich, wahrend leis-
tungsschwachere Lernende oft in oberflachli-
chen Nutzungsmustern verharrten. Die Qualitat
der KI-Nutzung hing dabei nicht primar an
"Prompting-Fahigkeiten", sondern am dahinter-
liegenden fachlichen Verstandnis von Program-
mierkonzepten.

Fachwissen bleibt fundamental: Die Beobach-
tungen machen deutlich, dass grundlegende
Programmierkompetenzen nicht durch KiI-
Werkzeuge ersetzt werden konnen - sie sind
vielmehr die Voraussetzung fiir deren sinnvol-
len Einsatz. Wer nicht versteht, was eine Array-
List ist, kann auch mit dem besten Prompt kei-
ne sinnvolle Losung entwickeln oder bewerten.
"Prompting" als eigenstandige Kompetenz zu
vermitteln, greift zu kurz: Es handelt sich um
Versionswissen, das schnell veraltet. Die ei-
gentliche Herausforderung liegt darin, Pro-
grammierkonzepte zu verstehen.

Bewertung muss neu gedacht werden: Traditio-
nelle Code-Analyse zur Leistungsbewertung ist
unzureichend geworden. LLMs konnen Code ge-
nerieren, der wie eine von Hand erstellte Lo-
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sung aussieht. Bewertungsgesprache, in denen
Schiilerinnen und Schiiler ihren Code erklaren
missen, erwiesen sich als notwendig und auf-
schlussreich - wenn auch zeitaufwandig. Die
Schaffung von fairen und praktikablen Bewer-
tungsmaRBstaben in einer Lernumgebung, die
Kl-Tools nutzt, bleibt offen und wird sich zu-
kiinftig verandern miissen, um den technischen
Gegebenheiten zu entsprechen.
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