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Klnstliche Intelligenz aktiv mitgestalten:
Eine kritische Analyse von Al Literacy
Frameworks zur Ableitung

fachertbergreifender Designprinzipien

Uwe Neuhaus

Die Sicherung von Mtindigkeit im Umgang mit Klinstlicher
Intelligenz (KI) erfordert eine kritisch-konstruktive Allge-
meinbildung, die zur aktiven Mitgestaltung beféhigt. Trotz
bildungspolitischer Forderungen bleibt die unterrichtliche
Umsetzung bislang jedoch vage (,Mitgestaltungsliicke”).
Der Beitrag analysiert mittels einer qualitativen Inhalts-
analyse zwolf Al Literacy Frameworks und kontrastiert die
Befunde mit medienpddagogischen Leitbildern sowie dem
datenwissenschaftlichen Vorgehensmodell DASC-PM. Die
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identifizierten strukturellen Leerstellen manifestieren sich
in vier bipolaren Spannungsfeldern und zeigen sich exem-
plarisch als prozessuale Fragmentierung sowie applikative
Oberfldchenfixierung. Zur Adressierung dieser Defizite lei-
tet die Untersuchung zehn fdchertbergreifende Design-
prinzipien ab. Diese bieten empirisch und theoretisch fun-
dierte Orientierungspunkte, um bildungspolitische Vorga-
ben im Unterricht zu operationalisieren.

Securing autonomy with regard to artificial intelligence (Al)
requires a critical-constructive general education that em-
powers learners to actively shape these systems. However,
despite educational policy demands, classroom implemen-
tation has so far remained vague (the “shaping gap”). Us-
ing a qualitative content analysis, this paper examines
twelve Al literacy frameworks and contrasts the findings
with media pedagogical models and the data science
process model DASC-PM. The identified structural gaps
manifest in four bipolar fields of tension and characteristi-
cally appear as processual fragmentation and application-
oriented surface fixation. To address these deficits, the
study derives ten cross-curricular design principles. These
provide an empirically and theoretically grounded frame-
work to operationalize educational policy requirements in
classroom practice.

1. Einleitung

Die soziotechnische Durchdringung von Lebens- und Bildungsbe-
reichen durch Kinstliche Intelligenz (KI) pragt den gesellschaftli-
chen Wandel (OECD, 2026; UNESCO, 2025). Algorithmenbasierte
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Systeme von Prognosemodellen bis zu generativen Anwendungen
strukturieren Alltag, Teilhabe und o6ffentliche Diskurse (Kultusmi-
nisterkonferenz, 2024). Diese Dominanz statistischer Musterer-
kennung erfordert eine Neubewertung von Mundigkeit in der di-
gital vernetzten Welt im Sinne einer kritisch-konstruktiven Allge-
meinbildung (Klafki, 2007) im Spannungsfeld technologischer, ge-
sellschaftlicher und subjektiver Perspektiven (Brinda et al., 2019).
Schule darf nicht bloR funktionale Bedienkompetenzen vermit-
teln, sondern muss zur kritisch-reflektierten Mitgestaltung befahi-
gen (European Commission, 2026; UNESCO, 2024). Da KI Kogniti-
on externalisiert und durch datenbasierte Korrelationen ersetzt
wird (Nassehi, 2019), verlangt Mundigkeit, informationstechnische
Wirkmechanismen - wie das Zusammenspiel von Trainingsdaten,
Modellparametern und Evaluationsmetriken - grundlegend zu
durchdringen (Deutsche Telekom Stiftung, 2025; Losch et al,,
2025). Nach Freire (2018) I6st diese Mitgestaltung Lernende aus
der passiven Objektrolle technischer Betroffenheit hin zu hand-
lungsfahigen Subjekten.

In Anlehnung an nationale und internationale Frameworks (Ehlers
et al., 2024; OECD, 2025; UNESCO, 2024) versteht diese Arbeit Al
Literacy als gestuftes Gefuge kognitiver, praktischer und reflexiver
Fahigkeiten zur Bewaltigung lebensweltlicher Anforderungen, das
als Fundament einer zeitgemalien Allgemeinbildung ab der Pri-
marstufe dient. KI-Bildung spannt hierzu den medienpadagogisch
und informatikdidaktisch reflektierten Rahmen auf: Sie umfasst
die ethische, soziokulturelle und subjektorientierte Personlich-
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keitsentwicklung mit Mundigkeit als oberstem Zielhorizont (Filk,
2026; Seegerer et al., 2019). Erganzend fokussiert die Untersu-
chung das aktive Mitgestalten von KI-Systemen, um die schopferi-
sche Praxis und soziotechnische Agency der Lernenden hervorzu-
heben. Hierfur sprechen drei zentrale bildungstheoretische Grun-
de: die Erschlieung technologischer Tiefenstrukturen, der kon-
struktivistische Anspruch produktiver Gestaltung sowie die kolla-
borative Natur von Entwicklungsprozessen.

Analog zur Lernzieltaxonomie nach Anderson und Krathwohl
(2001) verortet sich Mitgestalten auf der hochsten Stufe des Er-
schaffens (Creating). Abgegrenzt von reiner Nutzung umfasst es
diesen soziotechnischen Gestaltungsprozess auf drei interdepen-
denten Dimensionen, die sich an professionellen datenwissen-
schaftlichen Workflows orientieren: (1) der Problem- und Konzepti-
onsebene zur ethisch-6kologischen Abwagung von Ki-Szenarien,
(2) der Entwicklungs- und Modellebene zur informationstechni-
schen Praxis von der Datenkuration bis zum Modelltraining und
(3) der Evaluations- und Steuerungsebene zur kontinuierlichen
Uberprifung im Echtbetrieb, um menschliche Entscheidungs-

macht zu sichern.

Aus dieser Synthese konstruktiver und kritischer Facetten er-
wdachst jedoch ein Operationalisierungsdefizit: Obwohl bildungs-
politische Vorgaben und fachdidaktische Diskurse konsensual for-
dern, Lernende zur aktiven Mitgestaltung von Kl-Systemen zu be-
fahigen, bleibt die konkrete Ausgestaltung vage. Diese Leerstelle
wird hier als Mitgestaltungsliicke konzeptualisiert.
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Angesichts dieser Mitgestaltungslicke analysiert die Untersu-
chung die Ebene der Al-Literacy-Konzeptionen. Da Al-Literacy-
Frameworks als Scharnier zwischen Bildungspolitik und Unter-
richtsentwicklung fungieren, wird untersucht, inwieweit sie das
aktive Mitgestalten von KI-Systemen bereits systematisch adres-
sieren, wie detailliert sie es konturieren und welchen Nutzwert sie
far die didaktische Strukturierung von Lehr-Lern-Prozessen bie-
ten. Hierzu dient eine kriteriengeleitete qualitative Inhaltsanalyse
(Kuckartz & Radiker, 2024) von zwolf nationalen und internationa-
len Al Literacy Frameworks. Deren Befunde werden mit medien-
padagogisch-informatikdidaktischen Leitbildern sowie einem pro-
fessionellen Data Science Process Model (DASC-PM; Schulz et al.,
2026) kontrastiert, um potenzielle strukturelle Leerstellen aufzu-
decken und gestaltungsorientierte Designprinzipien fur den fa-
cherUbergreifenden Transfer abzuleiten. Daraus resultieren die
Ubergeordnete Hauptfrage sowie drei Forschungsfragen (FF):
* Hauptfrage: Wie ldsst sich die Handlungsdimension der aktiven Ki-
Mitgestaltung auf Basis bestehender Al Literacy Frameworks kon-

zeptionell-didaktisch fir fachertibergreifenden Unterricht operatio-
nalisieren?

* FF 1: Mit welcher konzeptionellen Tiefe und prozessualen Granula-
ritdt strukturieren aktuelle Frameworks die aktive KI-Mitgestaltung?

» FF 2: Welche strukturellen Beziige und potenziellen Leerstellen zei-
gen sich beim Vergleich dieser Frameworks mit Perspektiven kri-
tisch-konstruktiver KI-Bildung sowie professioneller datenwissen-
schaftlicher Praxis?

» FF 3: Welche didaktischen Designprinzipien lassen sich zur Forde-
rung aktiver KI-Mitgestaltung im Unterricht ableiten?
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Der Aufbau der Arbeit folgt diesem Forschungsverlauf: Kapitel 2
entfaltet die bildungstheoretische Fundierung und fuhrt das
DASC-PM als Referenzrahmen ein. Nach der Methodik (Kap. 3)
und den Befunden (Kap. 4) diskutiert Kapitel 5 die Gestaltungs-
leerstellen. Hieraus leitet Kapitel 6 zehn fachertbergreifende De-
signprinzipien ab, bevor die Arbeit mit Fazit und Ausblick (Kap. 7)
schliel3t.

2. Theoretische Fundierung: Mitgestaltung als Kern der Al
Literacy

Die Handlungsdimension KI-Systeme aktiv mitgestalten verbindet
technologische Fachlichkeit mit kritischer Mundigkeit. Das Frank-
furt-Dreieck (Brinda et al., 2019) dient dabei als ordnendes Meta-
modell, das Bildung in der digitalisierten Welt aus drei ver-
schrankten Perspektiven betrachtet: technologisch-strukturell, ge-
sellschaftlich-kulturell und interaktionsorientiert. Darauf aufbau-
end gliedert sich die KI-Mitgestaltung in eine epistemische, eine
gesellschaftlich-emanzipatorische und eine didaktisch-reflexive

Dimension.

2.1 Epistemische Dimension: Erkenntnisgewinn durch Konstruktion

Die epistemische Fundierung der Mitgestaltung grindet im Kon-
struktionismus nach Papert (1980). KI-Modelle werden als Objects-
to-think-with - als explizite Reprasentationen eigener Denkprozes-
se und Datenlogiken - begriffen. Die aktive Modellierung (z. B. Da-
tenkuration, Zielvariablendefinition) entmystifiziert die Technolo-
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gie, da Lernende ihre Problemldsekonzepte fur die maschinelle
Verarbeitung formalisieren mussen.

Resnick (2018) erweitert diesen Ansatz Uber die Creative Learning
Spiral (Imagine, Create, Play, Share, Reflect) und die vier Ps (Pro-
jects, Passion, Peers, Play). Die Ubertragung auf die Computational
Participation (Kafai & Burke, 2014) verlagert die Modellierung vom
isolierten Programmierakt zur kollaborativen Aushandlung in dis-

kursiven Netzwerken, was mentale Modelle verfeinert.

Schelhowe (2007) erganzt eine korperlich-sinnliche, kulturtheore-
tische und geschlechtersensible Perspektive: Das sensorische Be-
Greifen macht Technik als gestaltbares Medium erfahrbar. Ein
pluralistischer Zugang (asthetisch, narrativ, spielerisch) baut Hur-
den fur marginalisierte Gruppen - insbesondere Schulerinnen -
ab und etabliert Mitgestaltung als Akt kultureller Selbstwirksam-
keit, der formale, technische Aneignungsbarrieren Uberwindet.

Mitgestaltung transformiert KI damit vom abstrakten Phanomen
zum gemeinschaftlich verhandelbaren und sinnlich be-greifbaren
Denkwerkzeug, das formale Aneignungsbarrieren Uberwindet.

2.2 Gesellschaftlich-emanzipatorische Dimension: Mitgestaltung als
Agency
Klafkis (2007) kategoriale Bildung legitimiert die Mitgestaltung, da
die gesellschaftliche KI-Durchdringung zentrale epochaltypische
SchlUsselprobleme - etwa soziokulturelle Ungleichheit und tech-
nologische Fremdbestimmung - neu zuspitzt. Allgemeinbildung
muss Uber funktionale Bedienkompetenzen hinausgehen und zur
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Selbstbestimmungs-, Mitbestimmungs- und Solidaritatsfahigkeit
befahigen. Die aktive Mitgestaltung (z. B. die Korrektur unausge-
wogener Datensatze) Ubersetzt diese Ziele in konkrete demokrati-
sche Teilhabe.

Freires (2018) Kritische Padagogik scharft diesen Anspruch eman-
zipatorisch: Mundigkeit verlangt ein ,Lesen der Welt” zur Veran-
derung der Realitat. Mitgestaltung fungiert in diesem Sinne als Di-
gital Agency: Indem Lernende Modelle selbst trainieren, verlassen
sie die passive Objektrolle technischer Betroffenheit. Sie erken-
nen soziotechnische Strukturen als veranderbar, was den Mythos
technologischer Unfehlbarkeit bricht und eine praxisbasierte
Machtkritik gegentiber kommerziellen Systemen ermaoglicht.

Aktive Kl-Mitgestaltung verbindet so Klafkis Anspruch auf demo-
kratische Mitbestimmungsfahigkeit mit Freires emanzipatorischer
Agency, indem sie Lernende befahigt, KI-Systeme nicht bloR3 zu er-
leiden, sondern gestaltend in gesellschaftliche Verhaltnisse einzu-
greifen.

2.3 Didaktisch-reflexive Dimension: Verschrankung von Konstruktion
und Kritik

Methodisch erfordert die Transformation technischer Aktivitat in
reflexive Kompetenz, Bauen und Kritisieren zu verschranken.
Reichs (2012) Triade aus Konstruktion (Erschaffen), Rekonstrukti-
on (Nachvollziehen) und Dekonstruktion (Kritisieren) bietet hier-
fur den Rahmen, da erst eigene Konstruktionserfahrung zur fun-
dierten Dekonstruktion befahigt. Das systematische Verknupfen
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verschiedener Kritikalitatsebenen - von konkreten Datenverzer-
rungen Uber messbare Modellgrenzen bis hin zu gesellschaftli-
chen Machtstrukturen - macht algorithmische Diskriminierung

kommerzieller Systeme sichtbar.

Eingebettet in soziale Praktiken rahmt das bereits in der epistemi-
schen Dimension verankerte Konzept der Computational Participa-
tion (Kafai & Burke, 2014) die Modellgestaltung als identitatsstif-
tenden, kulturkritischen Selbstausdruck. Im kollaborativen Teilen
und Kritisieren verhandeln Lernende Perspektiven und Werte,
was eine technizistische Verengung verhindert, das Ausbilden
neuer Computational Perspectives (Brennan & Resnick, 2012) be-
gunstigt und Mitgestaltung als emanzipatorischen Beitrag zur di-
gitalen Kultur etabliert.

Didaktisch verlangt KI-Mitgestaltung somit kooperative Lernarran-
gements, in denen technische Konstruktionsentscheidungen,
funktionale Rollen und gesellschaftliche Dekonstruktion prozes-

sintegriert ineinandergreifen.

2.4 Der entwicklungspraktische Referenzrahmen: DASC-PM

Um die zuvor entfalteten bildungstheoretischen Anspruche
(Kap. 2.1-2.3) an realen Gestaltungsprozessen zu spiegeln, bedarf
es eines entwicklungspraktischen Bezugsrahmens. Hierzu dient
das Data Science Process Model (DASC-PM; Schulz et al., 2026), ein
Vorgehensmodell fir Data-Science- und Kl-Projekte. Im Gegensatz
zu analyse- oder rein technikfokussierten Ansatzen wie KDD (Fa-
yyad et al., 1996), CRISP-DM (Chapman et al., 2000) oder CRISP-
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ML(Q) (Studer et al., 2020) bildet es den gesamten Lebenszyklus
datenbasierter Systeme ab - von Projektauftrag und Datenbereit-
stellung Uber Modellierung bis zu Nutzbarmachung und Anwen-
dung. Seine explizite Berucksichtigung von Rahmenbedingungen
und gesellschaftlichen Implikationen macht es anschlussfahig far
reflexive Lehr-Lern-Szenarien.

Als Kontrastierungsfolie wird das DASC-PM dabei nicht als pad-
agogisches Ideal missverstanden, sondern reprasentiert exempla-
risch die 6konomisch gepragten Verwertungslogiken industrieller
Praxis. Erst dieser systematische Abgleich legt offen, wo curricula-
re Entwurfe den realen soziotechnischen Lebenszyklus verengend
verkurzen - und ermaglicht es Lernenden zugleich, ebendiese in-
dustriellen Entwicklungsmuster im Unterricht kritisch zu dekon-

struieren.

2.5 Zusammenfuhrung: Mitgestaltung als integratives Handlungsfeld

Nach der Lernzieltaxonomie von Anderson und Krathwohl! (2001)
reprasentiert Mitgestaltung die hdchste Stufe (Creating) und fuhrt
technische Strukturierung, gesellschaftliche Reflexion sowie sub-
jektive Handlungserfahrung synergetisch zusammen. Aus dieser
Synthese werden funf Analysekategorien fur die qualitative In-
haltsanalyse (Kuckartz & Radiker, 2024) abgeleitet und operatio-
nalisiert (siehe Tabelle 1):
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Kategorie

K1:
Verwendete
Terminologie

K2:

Explizitheit der
Gestaltungs-
ebene

K3:

Prozessuale
Granularitat

K4:
Kritische
Reflexivitat

K5:
Praktischer In-
struktionswert
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Fokus der Analyse

Sprachliche Trenn-
scharfe bei der Be-
schreibung gestalte-
rischer Akte

Verankerung, infor-
matische Tiefe und

Zielhorizont der Ge-
staltungsebene

Detaillierungsgrad
der abgebildeten Da-
ten-, Modell- und
Evaluationsphasen

Systematische Ver-
knupfung des Kon-
struktionsprozesses
mit Kritik (z. B. Bias,
Modellgrenzen,
Machtstrukturen).

Praktisches Scaffol-

ding (didaktische For-

mate, Szenarien so-
wie Werkzeuge) fur
die facherubergrei-
fend-inklusive Um-

setzung

Methodischer  Skalierung

Zugriff

Inhaltlich- Ohne

strukturieren- Skalierung

de und typolo-

gisierende Er-

fassung nomi-

naler Auspra-

gungen

Evaluativ-ordi- |0: fehlend

nale Skalierung|1: implizit
2: explizit
3: zentral

Evaluativ-ordi- |0: fehlend

nale Skalierung 1:
2:
3:
Evaluativ-ordi- O:
nale Skalierung 1:
2:
3:

Evaluativ-ordi- O:
nale Skalierung 1:
2:
3:

oberflachlich
differenziert
detailliert

areflexiv
deskriptiv
analytisch
transformativ

fehlend
fragmentarisch
partiell
vollstandig

Tabelle 1: Kategoriensystem und Skalierungsbdnder der Inhaltsanalyse (CC-BY-SA)
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3. Methodik: Kombinierte qualitative Inhaltsanalyse

Zur Erfassung der Kl-Mitgestaltung folgt diese Arbeit dem Para-
digma der gestaltungsorientierten Bildungsforschung (Educational
Design Research, EDR; McKenney & Reeves, 2018) und verortet
sich in der Phase der Exploration und des ersten theoretischen
Entwurfs. Operativ nutzt sie eine kombinierte inhaltlich-struktu-
rierende und evaluative Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Radiker
(2024). Die Korpusbildung (N =12) erfolgte mehrstufig auf Basis
der Al-Literacy-Framework-Sammlung des Center for Education In-
novation (Hong Kong University of Science and Technology
[HKUST], 2026). Einschlusskriterien waren die Adressierung des
allgemeinen Schulkontexts (K-12) oder das Ziel einer Al Literacy
fur alle Burgerinnen und Burger; rein tertiare sowie spezifisch be-
rufliche Frameworks wurden ausgeschlossen. Das internationale
Kernsample (n=7) wurde anschlieend theoriegeleitet um zwei
Ansatze zu Generativer Kl (GenAl) und drei DACH-Frameworks er-
weitert, um Schulpraxis, informatische Grundbildung und berufli-
che Anschlussfahigkeit exemplarisch abzubilden (siehe Tabelle 2):

Framework / Quelle Herkunft Fokus im Sample

Long und Magerko Wissenschaft Internationaler Basis-Pool

(2020) (HKUST)

Ng et al. (2021) Wissenschaft Internationaler Basis-Pool
(HKUST)

Allen und Kendeou Wissenschaft Internationaler Basis-Pool

(2024) (HKUST)

Al4K12 / Touretzky Bildungsakteur Internationaler Basis-Pool

et al. (2023) (HKUST)
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Digital Promise / Ruiz |Bildungsakteur Internationaler Basis-Pool

et al. (2024) (HKUST)

UNESCO (2024) Bildungsakteur Internationaler Basis-Pool
(HKUST)

OECD (2025, Draft) Bildungsakteur Internationaler Basis-Pool
(HKUST)

Zhang und Magerko  Wissenschaft Erweiterung: Generative

(2025) K

Annapureddy et al. Wissenschaft Erweiterung: Generative

(2025) Kl

Alles et al. (2025) Schulpraxis Kontext DACH: Schulpra-
Xis

Losch et al. (2025) Wissenschaft Kontext DACH: Informati-
sche Grundbildung

AlComp / Ehlers et al. |Wissenschaft Kontext DACH: Berufliche

(2024) Anschlussfahigkeit

Tabelle 2: Zusammensetzung des Analysekorpus (N = 12) (CC-BY-SA)

Nachfolgend werden die empirischen Befunde der qualitativen In-
haltsanalyse von zwolf Al Literacy Frameworks (FF 1) entlang der
Kategorien K1 bis K5 dargestellt; 4.1 Verwendete Terminologie
(K1) gibt vorab einen quantifizierenden Uberblick tber die zuge-

wiesenen Skalenwerte der evaluativen Kategorien (K2 - K5):

Framework/ K2 K3 K4 K5

Quelle (Explizitheit) | (Granularitdt) | (Reflexivitdt) (Instruktionswert)
Long und 2 2 2 2
Magerko

(2020)

Ng et al. 3 2 2 1

(2021)

Allen und 1 0 3 0
Kendeou

medienimpulse, Jg. 64, Nr. 3, 2026
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(2024)

Al4K12 / 2 2 2 3
Touretzky
et al. (2023)

Digital Pro- 2 2 3 2
mise / Ruiz
et al. (2024)

UNESCO 3 3 3 3
(2024)

OECD 3 2 2 2
(2025,
Draft)

Zhang und 1 1 1 1
Magerko
(2025)

Annapu- 2 3 2 1
reddy et al.
(2025)

Alles et al. 3 2 1 2
(2025)

Losch et al. 3 2 1 3
(2025)

AlComp / 2 2 1 2
Ehlers et al.
(2024)

Tabelle 3: AErgebnismatrix der evaluativen Kategorieneinstufungen (K2-K5) fiir das
Analysekorpus (N = 12) (CC-BY-SA)

4.1 Verwendete Terminologie (K1)

Wahrend zwei Frameworks Mitgestaltung weitgehend aussparen
und Al Literacy Uber die effektive Nutzung definieren (Allen &
Kendeou, 2024; Zhang & Magerko, 2025), adressieren die Ubrigen
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zehn gestalterische Praktiken entlang dreier semantischer Para-
digmen:

* Informatisch-technisches Paradigma: Beschreibt die KI-Gestal-
tung Uber informatische Konzepte und fordert die codebasierte
Manipulation algorithmischer Tiefenstrukturen. Indikatoren
sind Programmierbarkeit (Long & Magerko, 2020), die Kon-
struktion von Inferenzalgorithmen (Touretzky et al., 2023), Sys-
temarchitekturen (UNESCO, 2024) sowie die Implementierung
und das Feintuning von Machine-Learning-Modellen (Annapu-
reddy et al., 2025; Losch et al., 2025).

 Gestalterisch-konstruktivistisches Paradigma: Fokussiert eine pha-
nomenorientierte Systemgestaltung mittels Low-Code-Ansat-
zen, die eine ethische Gestaltung Uber die Steuerung von Ein-
und Ausgangsvariablen mitadressiert. Im Zentrum stehen das
Design des sichtbaren Systemverhaltens (OECD, 2025), werteo-
rientierte Datenkuration (Ruiz et al., 2024) sowie visuelle, code-
freie Modellierung (Ng et al., 2021).

* Organisatorisch-systemisches Paradigma: Definiert Gestaltungs-
kompetenz auf der Makroebene der Prozessgestaltung als wer-
teorientierte Steuerung (Alles et al., 2025) oder arbeitsweltliche
Systemintegration (Ehlers et al., 2024).

4.2 Explizitheit der KI-Mitgestaltung (K2)
Die Gestaltungsebene differenziert sich in drei Dimensionen:

 Strukturelle Verankerung: Wahrend die Gestaltungsebene bei Al-
len und Kendeou (2024) und Zhang und Magerko (2025) nur im-
plizit mitschwingt, bildet sie bei Alles et al. (2025), OECD (2025)
und UNESCO (2024) einen eigenstandigen, zentralen Kompe-
tenzbereich. Im restlichen Korpus ist sie explizit, aber nicht hi-
erarchisch herausgehoben verankert (z. B. Ehlers et al., 2024).

» Technologische Tiefe: Das Spektrum reicht von niedriger Tiefe
(reines Prompting: Allen & Kendeou, 2024; Zhang & Magerko,
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2025) Uber mittlere Tiefe (codefreies Training via Teachable Ma-
chine oder ML4Kids: Ng et al., 2021) bis zu hoher Tiefe (algorith-
mische Manipulation in Jupyter-Notebooks oder Snap!: Losch et
al., 2025; Touretzky et al., 2023; UNESCO, 2024).

Normativer Zielhorizont: Gestaltende Akte werden entweder
epistemisch begrundet (mentale Modelle, Entmystifizierung:
Losch et al., 2025; Touretzky et al., 2023), organisatorisch-pro-
fessionell (arbeitsweltliche Problemlosung, berufliche Autono-
mie: Alles et al., 2025; Ehlers et al., 2024) oder gesellschaftlich-
emanzipatorisch (kollektive demokratische Teilhabe: OECD,
2025; Ruiz et al., 2024; UNESCO, 2024).

4.3 Prozessuale Granularitat (K3)

Der KlI-Entwicklungszyklus wird im Korpus selektiv und mit klaren

Phasenschwerpunkten abgebildet:

Datenvorbereitung: Bildungspolitische Frameworks fokussieren
Datensammlung, -bereinigung und -kuration zur Bias-Vermei-
dung (OECD, 2025; Ruiz et al., 2024). Touretzky et al. (2023) ope-
rationalisieren dies Uber altersspezifische Lernziele zur Daten-
satzerstellung.

Modellierung: Informatiknahe Frameworks konzentrieren sich
auf algorithmisches Konstruieren, Modellkonfiguration, Feintu-
ning (Annapureddy et al., 2025; Losch et al., 2025) sowie kom-
plexe Systemarchitekturen mittels professioneller Open-Sour-
ce-Bibliotheken (UNESCO, 2024).

Evaluation und Integration: Praxisorientierte Modelle betonen
die Anwendungsevaluation, die Implementierung im Nutzungs-
kontext und die Optimierung (Alles et al., 2025; Ehlers et al.,
2024). Ruckkopplungen werden Uber iterative Feedbackschlei-
fen (OECD, 2025; UNESCO, 2024) oder die Trennung von Lern-
und Anwendungsphase (Touretzky et al., 2023) abgebildet.
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4.4 Kritische Reflexivitat (K4)

Die reflexive Dimension differenziert sich entlang von vier analyti-

schen Systemebenen:

Empirisch zeigt sich eine Polarisierung zwischen prozessualer
Granularitat (K3) und kritischer Reflexivitat (K4): Wahrend Frame-
works mit detaillierter Modellierungsphase den Reflexionsfokus
auf die kritisch-reflexive Mikro-Ebene verengen (z. B. Losch et al.,
2025), koppeln Entwirfe mit umfassender Makro-Reflexion
(OECD, 2025; Ruiz et al., 2024) diese an eine geringere prozessua-

Mikro-Ebene (Fairness und Daten-Bias): Reflektiert datenbasierte
Verzerrungen im Machine-Learning-Prozess durch unvollstandi-
ge oder einseitige Datensatze (Long & Magerko, 2020; Losch et
al., 2025; Touretzky et al., 2023).

Meso-Ebene (Menschliche Autonomie und Agency): Fokussiert die
menschliche Souveranitat im Interaktionsdreieck Mensch-Sys-
tem-Umwelt. Dies umfasst den Schutz vor informationeller Be-
vormundung (Ehlers et al., 2024), Fuhrungsverantwortung (Alles
et al., 2025) sowie Grenzen maschineller Handlungsmacht (Ruiz
et al., 2024; UNESCO, 2024).

Ressourcen-Makro-Ebene (Okologische Nachhaltigkeit): Behandelt
den Ressourcen- und Energiebedarf der Kl-Infrastruktur (OECD,
2025) und fordert die Abwagung mit nicht-Kl-basierten Alterna-
tiven bei der Problemdefinition (UNESCO, 2024).

Emanzipatorische Makro-Ebene (Strukturelle Machtasymmetrien):
Analysiert Technologie-Monopole, globale Ungleichheiten und
Grundrechte (OECD, 2025; Ruiz et al., 2024). Die UNESCO (2024)
fordert explizit die Kompetenz, bei Menschenrechtsverletzun-
gen die Abschaltung von KI-Systemen einzufordern.

le Gestaltungstiefe.
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4.5 Didaktische Operationalisierung und Scaffolding (K5)

Der Instruktionswert der untersuchten Frameworks gliedert sich

in vier didaktische Dimensionen:

» Werkzeug- und Technologie-Taxonomien: Systematisieren den Zu-
griff Uber Hardware, Software und Unplugged-Materialien (Ng
et al., 2021). Neben visuellen Black-Box-Systemen fur den Ein-
stieg nutzen fortgeschrittene Szenarien Jupyter-Notebooks
oder Snap! (Losch et al., 2025; Touretzky et al., 2023) bis hin zu
professionellen Programmbibliotheken wie TensorFlow und Py-
Torch (UNESCO, 2024).

» Methodische Lehr- und Lernformate: Priorisieren kooperative, so-
ziale Interaktionsformen (Long & Magerko, 2020) sowie pro-
blem- und projektbasiertes Lernen wie schulische Hackathons
oder Laborformate (Ng et al., 2021; UNESCO, 2024).

* Curriculare Planungsraster und Diagnoseinstrumente: Bieten Al-
tersstufenraster (Touretzky et al., 2023) oder dreistufige Kom-
petenzmatrizen (UNESCO, 2024). Zur Leistungsbewertung wer-
den Portfolios und kriterienbezogene Messungen empfohlen
(Ng et al., 2021; UNESCO, 2024); die facherspezifische Veranke-
rung bleibt vage.

» Alters- und kontextspezifische Anwendungsszenarien: Reichen von
Personas (OECD, 2025) bis zu skizzierten Unterrichtsentwdirfen
wie einfachen Entscheidungsbaumen in der Primarstufe oder
simulierten Kreditwurdigkeitsprufungen in der Sekundarstufe
(UNESCO, 2024).

Der praktische Instruktionswert (K5) bleibt im Grol3teil des Samp-
les oberflachlich; differenzierte Planungsraster und Anwendungs-
szenarien sind seltene Ausnahmen. Das didaktische Scaffolding
beschrankt sich meist auf isolierte methodische Ratschlage und
vernachlassigt eine facherubergreifende Curriculumentwicklung.
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5. Diskussion: Didaktische Gestaltungsleerstellen an der
Schnittstelle von Bildungstheorie und
datenwissenschaftlicher Praxis

Zur Beantwortung von FF 2 werden die empirischen Befunde dop-
pelpolig kontrastiert: bildungstheoretisch anhand des Frankfurt-
Dreiecks (Brinda et al., 2019) und entwicklungspraktisch entlang
des Data Science Process Models (DASC-PM; Schulz et al., 2026), um
schulische Modellierungsprozesse an professionellen Praktiken

zu spiegeln.

5.1 Technologisch-mediale Perspektive

Diese Perspektive fokussiert das Struktur- und Funktionsver-
standnis digitaler Systeme (Brinda et al., 2019). Fur eine aktive Kl-
Mitgestaltung erfordert dies Methoden und Werkzeuge, die infor-
mationstechnische Daten- und Modellprozesse handlungsnah er-

schlielRen.

LS 1 - Verengte Partizipation

» Normatives Soll: Aktive Konstruktion und physisches Durchspie-
len von Modellierungsprozessen formen tragfahige mentale
Modelle, entmystifizieren die Technologie und beugen Anthro-
pomorphisierungen vor (vgl. Kap. 2.1).

* Empirisches Ist: Eine detaillierte prozessuale Mitgestaltung zei-
gen fast exklusiv informatiknahe Frameworks (z. B. Losch et al.,
2025; Touretzky et al., 2023). Diese verknupfen sie mit formal-
abstrakten Konzepten und setzen meist eine leistungsfahige IT-
Infrastruktur voraus.

* Resultierendes Defizit: Das entstehende technozentrische KI-Bild
verengt die Partizipation. Da Technik primar als abstrakt-formal
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statt als gestaltbares, sinnliches Medium gerahmt wird, blo-
ckiert dies geschlechtersensible, spielerisch-asthetische Zugan-
ge auf Gegenstandsebene (vgl. Schelhowe, Kap. 2.1).

Verdeckte Systemstrukturen

Normatives Soll: KI-Modelle mussen als Objects-to-think-with (vgl.
Papert, Kap. 2.1) fungieren, deren innere Funktionslogik durch
graduelle, altersgerechte Offnung von Abstraktionsschichten
kognitiv zuganglich wird.

Empirisches Ist: Um Programmierbarrieren zu umgehen, nutzen
viele Frameworks insbesondere fur jungere Lerngruppen Black-
Box-Werkzeuge (z. B. Ng et al., 2021); das Lernen verbleibt da-
bei auf der Phanomenebene.

Resultierendes Defizit: Verdeckte Systemstrukturen erschweren
das Erkennen innerer Wirkmechanismen. Ohne flexible Abs-
traktionsebenen und durchdringbare White-Box-Modelle ent-
stehen leicht Fehlvorstellungen Uber Systemarchitektur und
Funktionsweise.

VerkUrzter Prozess

Normatives Soll: Die ErschlieBung von Kl erfordert ein Verstand-
nis des gesamten iterativen Lebenszyklus datenbasierter Syste-
me. Didaktische Szenarien mussen den vollstandigen datenwis-
senschaftlichen Prozess abbilden (vgl. DASC-PM, Kap. 2.4).

Empirisches Ist: Das Korpus offenbart eine Phasenfragmentie-
rung: Bildungspolitische Entwurfe fokussieren meist die Daten-
vorbereitung, informatiknahe Frameworks die Modellierung
und praxisorientierte Ansatze die Anwendungsphase.

Resultierendes Defizit: Die Verkirzung auf Teilprozesse verhin-
dert, dass Lernende das interdisziplindre Zusammenspiel von
der Problemdefinition bis zur realweltlichen Wirkung nachvoll-
ziehen und Kl ganzheitlich mitgestalten.

medienimpulse, Jg. 64, Nr. 3, 2026

20



Neuhaus Kunstliche Intelligenz aktiv mitgestalten: Eine kritische Analyse ...

5.2 Gesellschaftlich-kulturelle Perspektive

Diese Perspektive untersucht Wechselwirkungen zwischen Tech-
nologie, Individuum und Gesellschaft zur kritisch-reflektierten
Teilhabe (Brinda et al., 2019). Fur eine kritisch-konstruktive KI-Bil-
dung erfordert dies die Analyse plattformékonomischer Machta-
symmetrien, algorithmischer Diskriminierung und normativer Im-

plikationen automatisierter Entscheidungen.

LS 4 - Fehlende Kontextualisierung

* Normatives Soll: MUundigkeit verlangt, den gesellschaftlichen Ent-
stehungskontext von KI-Systemen offenzulegen und ihre Sinn-
haftigkeit kritisch zu prufen (vgl. Klafki, Kap. 2.2; Freire, Kap.
2.2).

» Empirisches Ist: Im Abgleich mit dem DASC-PM (Schulz et al.,
2026) Uberspringen fast alle Frameworks die Phasen Projek-
tauftrag und Datenbereitstellung; der Einstieg erfolgt haufig auf
Grundlage bereits aufbereiteter Datensatze.

* Resultierendes Defizit: Die fehlende Kontextualisierung verdeckt
den Entstehungszusammenhang von Daten und Systemen.
Dies reduziert KI-Bildung auf eine entkoppelte Betrachtung
technischer Systeme und erschwert systemisch-kritische Refle-
xion.

LS 5 - Strukturelle Barrieren

* Normatives Soll: Demokratische Teilhabe an Gestaltungsprozes-
sen setzt Lernumgebungen voraus, deren Zugang und Nutzung
weitgehend frei von technischen, rechtlichen oder organisatori-
schen Hurden sind (vgl. Freire, Kap. 2.2).

» Empirisches Ist: Die Frameworks ignorieren weitgehend schul-
praktische Hurden wie die DSGVO-Konformitat, administrative
Restriktionen schulischer IT-Infrastrukturen und sozio6konomi-
sche Rahmenbedingungen.
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Resultierendes Defizit: Das Ausblenden dieser Realitat verfestigt
strukturelle Barrieren und vertieft die digitale Spaltung. Privile-
gierte Standorte bewaltigen rechtlich-organisatorische Hurden
durch bessere Ressourcen leichter, wahrend Schulen in be-
nachteiligten sozialen Lagen eingeschrankt bleiben. Ein emanzi-
patorischer Technikzugang verlangt daher niedrigschwellige,
datenschutzkonforme Losungen.

5.3 Interaktionsperspektive

Diese Perspektive fokussiert das Handeln des Subjekts mit Tech-
nologie sowie resultierende Identitats- und Vergemeinschaftungs-
prozesse (Brinda et al., 2019). Im Sinne einer kritisch-konstrukti-
ven KI-Bildung erfordert dies die methodische Verschrankung von

Schopfung, Kritik und sozialer Interaktion.

LS 6 - Reduzierte Agency

Normatives Soll: Fur eine Digital Agency mussen Lernende ent-
scheidende Weichenstellungen algorithmischer Prozesse er-
kennen und beherrschen sowie fundamentale, langlebige Kon-
zepte des maschinellen Lernens durchdringen (vgl. Freire, Kap.
2.2; Klafki, Kap. 2.2).

Empirisches Ist: Neuere Frameworks verengen Mitgestaltung un-
ter dem Eindruck generativer Kl teils auf sprachliche Interaktion
via Prompt-Engineering (Zhang & Magerko, 2025).

Resultierendes Defizit: Die Beschrankung auf die Interaktions-
ebene reduziert die Agency, da der Zugang zu grundlegenden
Modellstrukturen fehlt. Die Fixierung auf Benutzeroberflachen
beglnstigt zudem kurzlebiges Versionswissen statt stabiler in-
formatischer Konzepte und schmalert so die emanzipatorische
Handlungsfahigkeit.
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LS 7 - Ungeloste Dialektik

Normatives Soll: Eine kritische Analyse (Dekonstruktion) gesell-
schaftlicher Wirkmacht setzt eigene Gestaltungserfahrung
(Konstruktion) voraus (Reichs K-R-D-Triade, vgl. Kap. 2.3). Erst
diese Verschrankung ermaglicht es, den Ansatz Ethics by Design
in den Systemstrukturen zu realisieren.

Empirisches Ist: Es zeigt sich eine doppelte Asymmetrie: Gesell-
schaftskritische Frameworks fordern weitgehende Reflexion
ohne hinreichende Konstruktionsbasis; informatiknahe Frame-
works ermoglichen tiefe Konstruktion, verengen den Fokus
aber auf die reflexive Mikroebene.

Resultierendes Defizit: Diese Polarisierung spiegelt eine ungelds-
te Dialektik von Konstruktion und Kritik wider. Die Trennung
verhindert die praktische Erfahrung, wie ethische Werte durch
Entwurfsentscheidungen unmittelbar im Systemdesign wirken.

LS 8 - Vernachlassigte Kollaboration

Normatives Soll: Technikgestaltung muss als soziale Praxis (Com-
putational Participation) gerahmt werden, in der Lernende
durch das kollaborative Verhandeln eigener Artefakte eine ge-
stalterische Identitat ausbilden (vgl. Kap. 2.3).

Empirisches Ist: Die gemeinschaftsorientierte Dimension bleibt
im Korpus auf unstrukturierte Hinweise zur Gruppenarbeit be-
schrankt; Kooperation ist im Vergleich zum DASC-PM nicht rol-
lenbezogen differenziert.

Resultierendes Defizit: Die kollaborative Dimension bleibt deut-
lich hinter professionellen Standards zuruck. Ohne funktionale
Rollenarchitektur drohen exkludierende Gruppendynamiken,
was gleichberechtigte Partizipation und die Ausbildung umfas-
sender Computational Perspectives erschwert.
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6. Designprinzipien zur Forderung aktiver KlI-Mitgestaltung

Zur Beantwortung von FF 3 Ubersetzen zehn feingranulare De-
signprinzipien (DP 1-10) die empirischen Leerstellen (vgl. Kap. 5)
spiegelbildlich in funktionale Anforderungen. Im Sinne des EDR-
Paradigmas fungieren diese Prinzipien als Heuristiken, die Theo-
rie und Empirie in handlungsleitende Empfehlungen flr die Praxis
Uberfuhren (McKenney & Reeves, 2018). Sie beanspruchen keine
absolute Allgemeingultigkeit, sondern bieten Orientierung fur
spezifische gestalterische Herausforderungen. Die Heuristiken
adressieren die Curriculum- und Lehrplanentwicklung, das didak-
tische Design facherubergreifender Materialien, die Lernsoftware-
entwicklung sowie die Lehrkraftefortbildung.

Tabelle 4 visualisiert die systematische Zuordnung der Design-
prinzipien zu den empirischen Leerstellen als m:n-Beziehung: Ein-
zelne Designprinzipien wirken synergetisch auf mehrere Leerstel-
len, wahrend komplexe Leerstellen komplementare Losungen er-

fordern:

Designprinzip LSTLS2 L[S3 |[LS4 LS5L56 LS7LS8
DP 1 X X

DP 2 X

DP 3 X X

DP 4 X X

DP5 X X

DP 6 X X

DP 7 X X

DP 8 X X
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DP9 X

DP 10 X X

Tabelle 4: Systematisches Mapping der Designprinzipien (DP) auf die empirischen
Leerstellen (LS) (CC-BY-SA)

Die Prinzipien gliedern sich in vier Handlungsfelder einer aktiven

KI-Mitgestaltung:
Handlungsfeld I: Infrastrukturelle und regulative Einbettung

DP 1: Infrastrukturelle Barrierearmut

* Definition: Die Kl-Lernumgebung sollte browserbasiert, regis-
trierungsfrei cloudbasiert oder plattformunabhangig offline
lauffahig sein, um eine Ausfihrung auf Standard-Schulhardwa-
re ohne administrative Hurden zu ermaoglichen.

* Rationale: Niedrige infrastrukturelle Barrieren begunstigen die
schulpraktische Umsetzbarkeit und soziokulturelle Inklusion,
ohne die informationstechnische Validitat wesentlich einzu-
schranken (siehe Kap. 2.1).

DP 2: Funktionale De-Individualisierung

» Definition: Die Kl-Lernumgebung sollte anonymisierte Schnitt-
stellen, unpersonalisierte Pool-Zugange oder lokale, datenspar-
same Modelle nutzen, um die Verarbeitung personenbezoge-
ner Daten weitgehend zu vermeiden.

* Rationale: Eine de-individualisierte Infrastruktur minimiert die
Profilbildung bei DSGVO-kritischen Datenabflissen und erleich-
tert so rechtsichere, explorative Zugange (siehe Kap. 2.3).

Handlungsfeld II: Didaktisch-methodische Zugange
DP 3: Multimodale Interaktion

* Definition: KI-Lernumgebungen sollten fur den Erstzugang hap-
tische oder visuelle Modellierungsebenen ohne syntaktische
Programmierbarrieren bieten.
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* Rationale: Dies unterstutzt den Abbau formaler Einstiegshur-
den, erweitert eine verengt-abstrakte Technikwahrnehmung
und macht KI-Systeme als sinnliches, gestaltbares Medium zu-
ganglich (siehe Kap. 2.1).

DP 4: Kontextadaquate Gesamtprozessintegration

 Definition: Die didaktische Rahmung sollte den KI-Entwicklungs-
zyklus kontextadaquat als ruckgekoppelten Gesamtprozess ab-
bilden.

* Rationale: Der Durchlauf des Gesamtprozesses kann den gesell-
schaftlichen Entstehungskontext offenlegen, menschlich-algo-
rithmische Interdependenz sichtbar machen und emanzipatori-
sche Handlungsfahigkeit starken (siehe Kap. 2.2 und Kap. 2.4).

DP 5: Graduelle Abstraktionsskalierung

 Definition: Die Lernumgebung sollte das KI-System auf flexiblen
Abstraktionsebenen vom anwenderorientierten Black-Box-Mo-
dell bis zur durchdringbaren White-Box-Modellierung abbilden.

* Rationale: Die schichtweise Offenlegung der Systemarchitektur
kann innere Wirkmechanismen erschliel3en, Fehlvorstellungen
vorbeugen und als Scaffolding eine nachhaltige kognitive Pro-
gression unterstutzen (siehe Kap. 2.1).

Handlungsfeld Ill: Datenwissenschaftlicher Workflow

DP 6: Aktive Datenkuration

* Definition: Die didaktische Rahmung sollte das eigenstandige Er-
fassen, Segmentieren, Labeln und Kuratieren von lebensweltli-
chen Rohdaten durch Lernende vorsehen.

* Rationale: Aktive Datenkuration legt den gesellschaftlichen Ent-
stehungskontext offen und kann - indem Datenqualitat als ge-
staltbare Weichenstellung erfahrbar wird - den Aufbau von Di-
gital Agency begunstigen (siehe Kap. 2.2).
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DP 7: Kriteriengeleitete Modellsteuerung

Definition: Die Lernumgebung sollte einen interaktiven, visuell
rickgekoppelten Zugriff auf Modellkonfigurationen und die sys-
tematische Uberpriifung der Modellgite anhand etablierter
Metriken bieten.

Rationale: Diese Modellsteuerung kann Tiefenstrukturen off-
nen, Systemgrenzen spielerisch erschlieBen und den Aufbau
stabiler informatischer Konzepte beglnstigen (siehe Kap. 2.1
und Kap. 2.4).

DP 8: Domanenspezifischer Anwendungstransfer

Definition: Die didaktische Rahmung sollte den Gestaltungsauf-
trag problemorientiert fachertbergreifend verorten und die
Modellerprobung im realen Nutzungskontext vorsehen.

Rationale: Dieser Transfer kann entkoppelte Systembetrachtun-
gen Uberwinden, den gesellschaftlichen Entstehungskontext
offenlegen und - durch Verschrankung von Konstruktion und
Kritik - kategoriale MUndigkeit begunstigen (siehe Kap. 2.2).

Handlungsfeld IV: Reflexive und soziale Einbettung

DP 9: Prozessintegrierte Reflexionsschleifen

DP 10:

Definition: Die didaktische Rahmung sollte ethische, 6kologische
und gesellschaftliche Reflexionsphasen mit technischen Gestal-
tungsentscheidungen rickkoppeln.

Rationale: Dies kann die Dialektik von Konstruktion und Kritik
auflésen und normative Werte durch gezielte Entwurfsent-
scheidungen direkt im Systemdesign verankern (siehe Kap. 2.3).

Funktionale Rollenarchitektur

Definition: Die didaktische Orchestrierung sollte kooperative
Projektarbeit in funktionale Aufgabenfelder gliedern.

Rationale: Dies kann exkludierenden Gruppendynamiken vor-
beugen, gleichberechtigte Partizipation sichern und neigungs-
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Ubergreifend umfassende Computational Perspectives unterstut-
zen (siehe Kap. 2.3).

7. Fazit und Ausblick

Dieses Kapitel bundelt die Ergebnisse zur Beantwortung der For-
schungsfragen, reflektiert methodische Limitationen und benennt
zukunftige Forschungsbedarfe.

71 Synthese der Ergebnisse und Beantwortung der
Forschungsfragen

Der Abgleich der Frameworks mit medienpadagogischen Leitbil-
dern und dem DASC-PM (FF 1, FF 2) offenbart eine substanzielle
Mitgestaltungsltcke, die sich in vier bipolaren Spannungsfeldern

manifestiert:

1. Systemische Prozessorientierung vs. Prozessuale Fragmentierung
(LS 3, LS 4): Der normativen Forderung, den vollstandigen Le-
benszyklus datenintensiver Systeme abzubilden und gesell-
schaftlich-kulturell zu kontextualisieren, steht empirisch eine
curriculare Fokussierung auf isolierte, dekontextualisierte Teil-
prozesse gegenuber.

2. Kognitive Tiefenstruktur vs. Applikative Oberfldchenfixierung (LS 2,
LS 6): Der Anspruch, Digital Agency durch die Vermittlung langle-
biger informatischer Konzepte sowie die Offenlegung von Wirk-
mechanismen mittels altersgerechter White-Box-Modelle zu
fordern, kontrastiert empirisch mit geschlossenen Black-Box-
Systemen und generativen Oberflachen, die Lernen auf Bedie-
nung und fluchtiges Versionswissen verengen.

3. Pluralistische Partizipation vs. Technozentrische Exklusion (LS 1,
LS 8): Wahrend der normative Rahmen geschlechtersensible,
spielerisch-asthetische Zugange und interdisziplinare Koopera-
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Zur SchlieBung dieser Mitgestaltungslicke (FF 3) operationalisiert
eine aus zehn Designprinzipien (DP 1 bis DP 10) bestehende Heu-
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tion zur Férderung breiter demokratischer Teilhabe anstrebt,
ist der Ist-Zustand durch verengte Partizipation aufgrund for-
mal-abstrakter Gegenstandsrahmungen und vernachlassigter
Kollaboration gepragt.

. Reflexive Schépfungsmacht vs. Strukturell-regulative Restriktion

(LS 5, LS 7). Die Verschrankung technischer Konstruktion und
gesellschaftlicher Reflexion zur Entfaltung emanzipatorischer
Handlungsfahigkeit wird durch die Fokussierung der Frame-
works auf jeweils nur eine Dimension sowie rechtlich-infra-
strukturelle Barrieren behindert, was den Unterricht oft auf
passive Systemnutzung beschrankt.

ristik die aktive Mitgestaltung in vier Handlungsfeldern:

Infrastrukturelle und regulative Einbettung: Infrastrukturelle Bar-
rierearmut (DP 1) und funktionale De-Individualisierung (DP 2)
sichern einen rechtssicheren, barrierefreien Zugang und schaf-
fen die strukturelle Basis fur partizipative Lehr-Lern-Szenarien.

Didaktisch-methodische Zugdnge: Multimodale Interaktion beim
Erstzugang (DP 3), eine kontextadaquate Gesamtprozessinte-
gration (DP 4) am Vorbild des DASC-PM und eine graduelle Abs-
traktionsskalierung (DP 5) ermdglichen eine nachhaltige kogni-
tive Progression.

Datenwissenschaftlicher Workflow: Aktive Datenkuration (DP 6),
kriteriengeleitete Modellsteuerung (DP 7) und domanenspezifi-
scher Anwendungstransfer (DP 8) sichern fundiertes technolo-
gisches Konzeptwissen.

Reflexive und soziale Einbettung: Prozessintegrierte Reflexions-
schleifen als didaktische Rahmung (DP 9) und eine funktionale
Rollenarchitektur als Instrument didaktischer Orchestrierung
(DP 10) betten das Konstruieren in kritisch-soziale Praktiken
ein.
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Diese funktionale Verzahnung verdeutlicht den wissenschaftli-
chen Doppelertrag (Dual Output) der vorliegenden Educational
Design Research: Der theoretische Ertrag scharft Digital Agency
und Computational Perspectives innerhalb des medienpadagogi-
schen KI-Diskurses. Der praktische Ertrag stellt eine theoretisch-
empirisch fundierte, disziplinenibergreifende Heuristik bereit, die
das didaktische Design von Lehr-Lern-Materialien und Fortbil-
dungsstrukturen anleitet sowie Kriterien fur die Curriculum- und
Lernsoftware-Entwicklung liefert.

Die im Juni 2026 nach internationaler Konsultation erschienene fi-
nale Fassung des Al Literacy Frameworks von OECD und Europai-
scher Union (2026) zeigt gegenuber der analysierten Entwurfsfas-
sung deutliche Fortschritte: Drei Progressionsstufen, Low-Tech-
Szenarien und fachertbergreifende Unterrichtsbeispiele starken
den Instruktionswert (K5) und mindern technozentrische Exklusi-
onsrisiken (LS 1). Die Umbenennung des Kompetenzbereichs von
,Designing Al zu ,Shape Al (KI aktiv mitgestalten’) unterstreicht die
Relevanz des hier gewahlten gestaltungsorientierten Leitbildes.
Dennoch verbleiben strukturelle Leerstellen: Das Framework fo-
kussiert primar die Interaktions- und Anwendungsebene, ver-
nachlassigt einen ganzheitlichen Kl-Entwicklungszyklus und klam-
mert administrative sowie rechtliche Hurden aus. Die hier abge-
leiteten zehn Designprinzipien (DP 1-10) helfen vor diesem Hin-
tergrund, die bildungspolitischen Vorgaben von OECD und EU un-
terrichtlich zu operationalisieren.
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7.2 Limitationen der Untersuchung

Vier methodische und kontextuelle Grenzen schranken die Aussa-
gekraft der Befunde ein:

* Heuristischer Charakter der Prinzipien: Die abgeleiteten Prinzipi-
en (DP 1-10) fungieren vorerst als theoretisch fundierte Heuris-
tiken; die empirische Evaluation im Realunterricht steht im Sin-
ne des EDR-Designs noch aus. Dies betrifft aufgrund der hohen
software-didaktischen Interaktionskomplexitat besonders die
Gestaltungshypothesen zur multimodalen Interaktion (DP 3),
Abstraktionsskalierung (DP 5) und aktiven Datenkuration
(DP 6).

» Single-Coder-Verfahren: Die Analyse durch eine einzelne Person
schrankt mangels eines kontinuierlichen Zweitkodierers die in-
tersubjektive Nachvollziehbarkeit des Auswertungsprozesses
ein. Zur methodischen Absicherung wurde das Kategoriensys-
tem jedoch in einer Pilotierungsphase von einer zweiten Fach-
wissenschaftlerin probecodiert und konsensuell validiert. Die-
ser diskursive Abgleich scharfte das Regelwerk, minimierte Co-
dierungsambivalenzen und stutzte die Stabilitat der Befunde.

* Grenzen des Samples: Das Korpus fokussiert auf etablierte natio-
nale und internationale Al Literacy Frameworks; nischenspezifi-
sche Forschungsinitiativen blieben zugunsten einer diskursiven
Reprasentativitat unberucksichtigt.

» Geografisch-regulativer Fokus: Die Orientierung an DSGVO und
Infrastrukturdefiziten (DP 1, DP2) spiegelt spezifisch den
DACH-Raum wider, was die Ubertragbarkeit auf andere Bil-
dungsraume limitiert.

7.3 Zukunftige Forschungsbedarfe

Aus den Befunden erwachsen drei zentrale Forschungspfade:
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Erstens erfordert der facherubergreifende Transfer von Data-Sci-
ence-Prozessmodellen (wie DASC-PM) eine fachdidaktische Trans-
formation. Hier gilt es, konzeptionelle Ansatze der Elementarisie-
rung (von der Datenaufbereitung Uber die Merkmalsauswahl bis
zur Modellguteprufung) zu entwickeln und deren Unterrichtsein-
satz empirisch zu beforschen, damit technologische Wirkmecha-
nismen transparent werden, ohne den Gegenstandsbezug der
unterrichtlichen Fachdomane zu uberlagern (DP 4, DP 8).

Zweitens bedarf es der Entwicklung und Evaluation webbasierter,
datenschutzkonformer Low-Code-Lernumgebungen, die durch
multimodale Interaktion und adaptive Abstraktionsskalierung
barrierearme Zugange mit aktiver Datenkuration und Modellsteu-
erung verbinden (DP 1-3, DP 5-7).

Drittens besteht Forschungsbedarf bezuglich unterrichtsempiri-
scher Begleitstudien zum Zusammenspiel prozessintegrierter Re-
flexionsschleifen (DP 9) und funktionaler Rollenarchitekturen (DP
10), um die Mitgestaltungslicke im Unterricht zu schliel3en sowie
technologische und emanzipatorische Mundigkeit zu fordern.
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