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Méglichkeiten, Grenzen und geographiedidaktische Perspektiven

Generative Artificial Intelligence in the Geography Classroom: Possibilities, Limitations, and
Perspectives From Geography Education
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perspectivas desde la enseianza de la Geografia
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Zusammenfassung Der zunehmende Einsatz generativer kinstlicher Intelligenz (KI) verdndert Schule und Unterricht
grundlegend und stellt die Geographiedidaktik vor konkrete Herausforderungen und Chancen. Der Beitrag stellt im Sinne
eines ordnenden Uberblicks erste strukturierende Orientierungspunkte fir die (deutschsprachige) geographiedidaktische
Diskussion zur Kl-Integration in schulischen und geographiebezogenen Kontexten bereit. Zunachst wird generative Kl im
geographiedidaktischen Diskurs Gber Algorithmen und Digitalitét verortet, bevor allgemein- und fachdidaktisch adaptierte
Modelle zur Kl-Integration sowie empirische Erkenntnisse skizziert werden. AnschlieBend werden Mdglichkeiten (interaktive
Simulationen, erweiterte Zugadnge zur Raumanalyse, adaptive Lernumgebungen), Grenzen (Bias, Halluzinationen, Karten-
kompetenzen) und Perspektiven (neu gedachte basiskonzeptionelle Zugange) des Kl-Einsatzes im Geographieunterricht
diskutiert und in einer heuristischen geographiedidaktischen Ordnung zusammengefihrt. Der Beitrag schlieBt mit einem
Ausblick auf empirische Forschungsdesiderate fir die Geographiedidaktik.

Schliisselworter kiinstliche Intelligenz, Geographieunterricht, Geographiedidaktik, generative Kl, Basiskonzepte

Abstract The growing use of generative artificial intelligence (GenAl) is fundamentally transforming schools and teaching,
presenting geography education with challenges as well as opportunities. This article is intended as a structuring overview that
establishes initial reference points for the (German-language) geography education discussion on GenAl integration. First,
GenAl is situated within the geography education discourse on algorithms and digitality, before general and subject-specific
models for GenAl integration, as well as empirical findings, are outlined. Subsequently, possibilities (interactive simulations,
expanded approaches to spatial analyses, and adaptive learning environments), limitations (bias, hallucinations, and map
literacy), and perspectives (newly conceived geographical basic concepts) of GenAl use in geography instruction are dis-
cussed and integrated in an organizing heuristic for geography education. The article concludes with an outlook on empirical
research desiderata.

Keywords artificial intelligence, geography education, generative Al, geographical concepts

Resumen El creciente uso de la inteligencia artificial generativa (IAGen) esté transformando, fundamentalmente, las escuelas 'y
los procesos de ensefianza, sometiendo a la educacidén geogréafica tanto a desafios como oportunidades. Este articulo
pretende ofrecer una visién estructurada que establezca puntos de referencia iniciales para el debate (en aleman) sobre la
integracion de la IAGen en la educacion geogréfica. En primer lugar, la IA generativa se sitda dentro del discurso de la
educacion geogréfica sobre algoritmos y digitalidad, antes de esbozar tanto modelos generales y especificos de la materia
para la integracién de la IA, como hallazgos empiricos. Posteriormente, se analizan e integran, en una heuristica organizadora
para la educacién geogréfica, las posibilidades (simulaciones interactivas, enfoques ampliados para el anélisis espacial y
entornos de aprendizaje adaptativos), las limitaciones (sesgos, alucinaciones y alfabetizacién cartogréfica) y las perspectivas
(conceptos geograficos basicos de nueva concepcién) del uso de la |A en las clases de Geografia. El articulo concluye con una
perspectiva sobre las necesidades pendientes de investigacién empirica.
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1. Hinfiihrung

Der flachendeckende Zugang zu generativer kiinst-
licher Intelligenz wie ChatGPT seit Ende 2022 mar-
kierte einen Wendepunkt in der bildungspolitischen
und fachdidaktischen Diskussion Gber den Einsatz
kunstlicher Intelligenz (Kl) in schulischen Kontexten:
von theoretischen Uberlegungen zum Potenzial
von Kl hin zu praktischen Herausforderungen ihrer
konkreten Integration (BAHROUN ET AL., 2023; CHANG
& KibmaN, 2023; CROMPTON & BURKE, 2023).

Kl umfasst dabei Technologien, die menschliche
Kognition nachahmen (RusseLL & NorviG, 2021). Ne-
ben klassischen regelbasierten KI-Systemen zeich-
nen sich moderne generative Kl-Systeme (genera-
tive artificial intelligence; GenAl) durch die Fahig-
keit aus, auf Basis umfangreicher Datensétze neue
Inhalte zu erstellen (BAHROUN ET AL., 2023; LANE,
2025; UNESCO, 2023). Diese Systeme basieren hau-
fig auf large language models (LLMs), die Muster
aus groBBen Datenmengen lernen und kontextspe-
zifische Antworten generieren (BROWN ET AL., 2020;
LANE, 2025; MiTcHELL, 2023). Neben textbasierten
LLMs umfasst GenAl auch bild-, video- und audio-
basierte Systeme, die multimodale Inhalte generie-
ren kdnnen (TAHA, 2026). Im Folgenden wird verein-
fachend von Kl gesprochen, auch wenn priméar ge-
nerative KI-Systeme gemeint sind.

Fir die Geographie ergeben sich aus dieser Ent-
wicklung Verédnderungen auf zwei Ebenen. Zum ei-
nen verandern sich sowohl der Gegenstandsbe-
reich der Geographie selbst als auch geographische
Erkenntnispraktiken: R&ume werden vermehrt al-
gorithmisch geprégt, ein Prozess, der nicht erst mit
der Verfligbarkeit von Kl einsetzte (FucHs ET AL.,
2021), durch sie jedoch in neuer Qualitét fortge-
fihrt wird. Auch hybride und digitale Rdume ge-
winnen an Bedeutung und Kl-gestitzte Big-Data-
Analysen ermdglichen neue Formen der Raumfor-
schung (LEE ET AL., 2025; ZHou, 2023). Zum ande-
ren und daraus resultierend birgt die Verfligbarkeit

von Kl-Systemen fir den Geographieunterricht
vielfaltige Potenziale und Herausforderungen: Lehr-
kréfte kdnnen Kl beispielsweise zur differenzierten
Materialgenerierung, zur Erstellung raumanalyti-
scher Inhalte oder zur Simulation geographischer
Prozesse nutzen (LANE, 2025). Potenziale zur Férde-
rung geographischer Kompetenzen von Schilerin-
nen und Schilern durch Kl-Tools gehen mit der
gleichzeitigen Notwendigkeit und Herausforderung
eines kritisch-reflektierten Umgangs mit Kl einher
(CHANG & KIDMAN, 2023; LEE ET AL., 2025).

Dabei stellt sich die grundlegende Frage, wie
Kl-gestitzte Lernprozesse mit zentralen geogra-
phiedidaktischen Prinzipien wie Multiperspektivi-
tat, Kontroversitat sowie Problem- und Lésungsori-
entierung vereinbar sind. Der vorliegende Beitrag
zielt darauf ab, diese Méglichkeiten, Grenzen und
Perspektiven des Kl-Einsatzes aus einer spezifisch
geographiedidaktischen Perspektive zu beleuchten.
Dazu wird der Kl-Einsatz zundchst im geographie-
didaktischen Diskurs tUber Algorithmen und Digi-
talitat verortet sowie durch bestehende allgemein-
und fachdidaktische Modelle zur Kl-Integration
und den bisherigen empirischen Forschungsstand
gerahmt (Kap. 2). Auf dieser Grundlage wird die
Zielsetzung des Beitrags konkretisiert (Kap. 3), be-
vor Moglichkeiten (Kap. 4) und Grenzen (Kap. 5)
des Kl-Einsatzes im Geographieunterricht disku-
tiert werden. Zudem werden Perspektiven fur die
geographiedidaktische Praxis dargestellt (Kap. 6)
sowie zuklnftige Forschungsperspektiven formu-
liert (Kap. 7). Der Beitrag bietet abschlieBend einen
ordnenden Uberblick (Kap. 7), um erste Grundla-
gen flr eine geographiedidaktisch fundierte Aus-
einandersetzung mit Kl zu legen und Orientie-
rungspunkte flir zuklnftige, insbesondere empiri-
sche Forschung und Modellbildung in der Geo-
graphiedidaktik bereitzustellen.

2. Theoretische und empirische Rahmung

Zur Einordnung des Kl-Einsatzes im Geographie-
unterricht wird im Folgenden zunachst der theore-
tische Rahmen in drei Schritten aufgespannt: Aus-
gehend von der Verortung generativer Kl im geo-
graphiedidaktischen Diskurs Gber Algorithmen und
Digitalitat (2.1.1) werden allgemeindidaktische Mo-
delle und Kompetenzrahmen zur Kl-Integration skiz-
ziert(2.1.2), bevor geographiedidaktisch spezifizierte
Modelle und bestehende fachspezifische Perspek-
tiven dargestellt werden (2.1.3). Daran anschlie-

Bend wird die vergleichsweise Uberschaubare em-
pirische Forschungslandschaft aufbereitet (2.2).

2.1 Theoretische Grundlagen

2.1.1 Algorithmen, Digitalitdt und geographische
Bildung

Die Auseinandersetzung mit Kl in der geographi-
schen Bildung im deutschsprachigen Raum beginnt
nicht erst mit der breiten Verfligbarkeit generativer
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KI-Systeme. Sie schlieBt an einen geographiedi-
daktischen Diskurs Uber Digitalisierung und Digi-
talitdt an, der mit dem Positionspapier des Hoch-
schulverbands fir Geographiedidaktik (HGD, 2020)
einen zentralen Bezugspunkt erhalten hat und von
PETTIG und GRYL (2023a) entlang von zehn Perspek-
tiven ausgearbeitet wurde. Eine Schnittstelle dieses
Diskurses bilden Algorithmen: FucHs ET AL. (2021)
beschreiben sie mit dem Konzept der Algorith-
muskulturen nicht nur als bloBe technische Werk-
zeuge der Geographie. Algorithmen sortieren und
filtern raumbezogene Informationen, etwa in sozia-
len Medien oder Navigationsdiensten, und pragen
damit, wie Schulerinnen und Schiler Raume wahr-
nehmen und in ihnen handeln. Fir die geographi-
sche Bildung folgt daraus im Anschluss an den
Spatial-Citizenship-Ansatz der Anspruch, Schile-
rinnen und Schiler zu befdhigen, solche algorith-
mischen Einflisse auf Raumkonstruktionen zu er-
kennen und zu reflektieren (FucHs ET AL., 2021;
SCHULZE ET AL., 2015).

Generative Kl-Systeme lassen sich in diesem
Diskurs als jingere Form algorithmischer Systeme
verorten, weisen gegeniber den bislang in der
geographiedidaktischen Diskussion betrachteten
Anwendungen jedoch eine neue Qualitat auf. Al-
gorithmische Systeme kénnen je nach Funktion In-
formationen sortieren und priorisieren, Muster klas-
sifizieren oder Vorhersagen erzeugen. Im bisherigen
geographiedidaktischen Diskurs wurden insbe-
sondere solche algorithmischen Systeme themati-
siert, die durch Sortierung und Filterung die Sicht-
barkeit raumbezogener Informationen und damit
Raumwahrnehmungen beeinflussen (vgl. z. B. DoRrscH
ET AL., 2021; PESCHEL ET AL., 2023). Generative KI-
Systeme erzeugen demgegeniber auf Grundlage
gelernter Muster selbst neue textliche, visuelle
oder multimodale Inhalte und treten Schilerinnen
und Schilern als unmittelbar und interaktiv adres-
sierbare Systeme gegenliber (BROWN ET AL., 2020;
OECD & EuroPEAN ComMISSION, 2026). Diese Un-
terscheidung zeigt sich auch in der Differenzierung
zwischen predictive Al und generative Al (OECD &
EuropPEAN ComMISSION, 2026). Wie sich der Einsatz
solcher Systeme im Unterricht ordnen Iasst, wurde
bislang vor allem in allgemeindidaktischen Model-
len und Kompetenzrahmen gefasst.

2.1.2 Allgemeindidaktische Modelle und
Kompetenzrahmen zur Kl-Integration

Zur Integration und Strukturierung der vielfaltigen
Neuerungen hinsichtlich des Einsatzes von Kl in un-
terrichtlichen Kontexten wurden in den vergange-
nen Jahren verschiedene allgemeindidaktisch ori-
entierte Modelle entwickelt. Ein bereits etabliertes
Modell ist das SAMR-Modell nach PUENTEDURA
(2006, 2014), das urspriinglich zur Integration digi-

taler Technologien in den Unterricht entwickelt wur-
de, jedoch auch auf KI-Systeme angewendet wer-
den kann (HAMILTON ET AL., 2016; LEE ET AL., 2025).
Es unterscheidet vier Stufen der Technologieinte-
gration: substitution, augmentation, modification und
redefinition. Wahrend die ersten beiden Stufen der
enhancement-Phase (Verbesserung bestehender
Aufgaben durch Kl) zugeordnet werden, bilden
die letzten beiden Stufen die transformation-Phase
(grundlegende Neugestaltung und Erméglichung
neuer Lernaktivitdten durch Kl) (HAMILTON ET AL.,
2016; LEE ET AL., 2025). Das Modell bietet dabei ei-
nen analytischen Rahmen, um zu bewerten, auf
welcher Ebene Kl in Lehr-Lern-Prozesse integriert
wird: von reiner Effizienzsteigerung bis hin zur
grundlegenden Transformation von Lernaktivitaten.

Weiterhin wurde im deutschsprachigen Raum
das Kl-Kompetenzmodell von ALLES ET AL. (2025)
entwickelt (vgl. Fig. 1). Es unterscheidet vier Kom-
petenzbereiche (Verstehen, Anwenden, Reflektie-
ren, Mitgestalten) und betont im Zentrum den Be-
griff der Al leadership, verstanden als Fahigkeit,
die Kontrolle Uber Kl-Systeme zu bewahren, ihre
Ergebnisdarstellungen kritisch zu bewerten und
eigenstandige Entscheidungen Giber deren Einsatz
zu treffen (WESSELS, 2024). Besonders relevant ist
die Differenzierung verschiedener Modi der Kl-In-
tegration, die von FaLck (2025) in Bezug auf Unter-
richt in finf Dimensionen dargestellt werden: Ler-
nen Uber Kl (Verstandnis Uber Funktionsweise und
Grenzen von Kl-Systemen), Lernen mit Kl (aktiver
Einsatz von Kl-Tools als Werkzeug zur Unterstt-
zung eigener Lernprozesse), Lernen durch Kl (ad-
aptive Lern- und Tutorsysteme, die individualisiertes
Feedback bereitstellen), Lernen trotz Kl (Reflexion
dartber, warum Schilerinnen und Schuler Uber-
haupt noch lernen sollen, was Maschinen besser
kénnen und wie intrinsische Motivation gefordert
werden kann) und Lernen ohne Kl (bewusste Bil-
dungsrdume ohne Kl). Diese finf Dimensionen sol-
len einen multiperspektivischen Blick auf Kl-Inte-
gration in den Unterricht erméglichen und ver-
deutlichen, dass es sowohl um technische Anwen-
dung als auch um kritisch-reflektierende Auseinan-
dersetzung geht. Sie dienen im weiteren Verlauf
des Beitrags als Orientierungsrahmen, auf den bei
der Betrachtung des Kl-Einsatzes im Geographie-
unterricht wiederholt zurlickgegriffen wird. Da der
Beitrag konkret den Einsatz von generativer Kl im
Geographieunterricht fokussiert, wird die Dimensi-
on ,Lernen ohne KI" (FALcK, 2025) nicht eigenstan-
dig betrachtet.

Auf internationaler Ebene liegt mit dem Al liter-
acy framework (OECD & EUROPEAN COMMISSION,
2026) zudem ein Kompetenzrahmen vor, der Al lit-
eracy als Verbindung von technischem Wissen, Gber-
dauernden Fahigkeiten und Haltungen fasst und die
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Kl-Entwicklung,
Diskussion,
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ethische Aspekte,

Risiken, Auswirkungen,
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Arbeitswelt

CC-BY4.0 Susanne Alles/Joscha Falck/Manuel Flick/Regina Schulz

Fig. 1. Allgemeines Kl-Kompetenzmodell fir Lehrende und Lernende (Quelle: ALLES ET AL., 2025, S. 4;

unverdndert GUbernommen; CC BY 4.0)

anzustrebenden Kompetenzen vier Doméanen zu-
ordnet (engage with Al, create with Al, manage Al,
shape Al). Mit der Anbindung an das geplante
PISA-2029-Assessment zur media and artificial in-
telligence literacy verweist es zugleich auf die bil-
dungspolitische Erwartung, Kl-bezogene Kompeten-
zen kinftig systematisch zu férdern und zu erfassen.

Den skizzierten Modellen und Rahmenwerken
ist ihre facherlbergreifende Anlage gemein: Sie
benennen, welche Kompetenzen und Integrations-
stufen anzustreben sind, lassen jedoch offen, wie
diese entlang fachlicher Gegenstande, Arbeitswei-
sen und Medien konkretisiert werden kénnen. Hier
setzen fachdidaktische Ansatze an.

2.1.3 Geographiedidaktische Modelle und Ideen zur
Kl-Integration

LANE (2025) entwickelt ein Modell zur Integration
von generativer Kl in die geographische und um-
weltbezogene Bildung mit zehn zentralen Leitlinien.
Diese umfassen beispielsweise Innovationsbereit-
schaftim Geographieunterricht sowie die Nutzung
spezifischer Potenziale von GeoAl — der Verbindung
von KI-Methoden mit Geodaten und raumbezoge-
nen Analysen (LI, 2020), die, anders als rein textba-
sierte Systeme, auch rdumliche Zusammenhange
erfassen kann. Ergénzend zadhlt dazu die Nutzung

generativer KlI-Systeme zur Vertiefung des geogra-
phischen Verstdndnisses und zur Herstellung inter-
disziplinarer Bezige. LANE (2025) hebt auch die
Einfihrung ethischer Protokolle, d. h. verbindlicher
Regeln fur einen transparenten, verantwortungsvol-
len KI-Einsatz im Unterricht, hervor. Sein Modell zielt
darauf ab, Kl so zu integrieren, dass geographische
Denkweisen erhalten bleiben und zugleich effizient
gefordert werden, wenngleich geographiedidakti-
sche Spezifizierungen weitgehend ausbleiben.

LEe ET AL. (2025) konkretisieren ein Kl-Integrati-
onsmodell fur die geographische Bildung, indem
sie das SAMR-Modell systematisch auf vier zentrale
Dimensionen des Geographieunterrichts anwen-
den: curriculum, pedagogy, assessment und field-
work. Sie zeigen fur jede Dimension auf, wie Kl von
reiner Substitution bis hin zur Redefinition einge-
setzt werden kann, und liefern damit mogliche An-
satze fur eine differenzierte fachdidaktische Pla-
nung des Geographieunterrichts (fir eine ausfihr-
liche Darstellung vgl. LEE ET AL., 2025).

Auch innerhalb der deutschsprachigen Geogra-
phiedidaktik liegen erste Beitrdge zum Einsatz ge-
nerativer Kl vor, allerdings mit starker praxisorien-
tierter Ausrichtung. SCHULZ ET AL. (2023) loten in ei-
nem Impulsbeitrag die Funktionsweise, allgemeine
Nutzungsmaglichkeiten und Grenzen sprachbasier-
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ter KI fir das Unterrichten und Lernen im Fach aus
und deuten deren Einzug in den (Geographie-)Un-
terricht als AnstoB3 eines Wandels der Lernkultur.
RUTHER und MEHREN (2024) konkretisieren dies fur
die Unterrichtsplanung und benennen zugleich da-
mit verbundene Grenzen: Ohne fachdidaktisches
Qualitatsverstandnis von Unterricht auf Seiten der
Lehrkraft bleibe Kl-gestitzte Planung auf allenfalls
befriedigendem Niveau. Ergénzt werden diese Bei-
trédge durch eine wachsende Zahl praxisorientierter
Materialien, etwa Handreichungen aus der Lehr-
kraftebildung (z.B. AsT ET AL., 2025) oder unter-
richtspraktische Impulse zu Bildgenerierung und
Prompting-Strategien (z.B. BERGER, 2026) oder zu
kontroversen geographischen Themen (z.B. NEu-
HAUS, 2023).

Einerseits verdeutlichen die skizzierten Modelle,
dass Kl-Integration in den Geographieunterricht
Uber rein technologische Fragen hinausgeht und
padagogische, ethische sowie fachdidaktische Uber-
legungen systematisch einbeziehen muss. Anderer-
seits zeigt sich, dass international vorliegende An-
sdtze entweder stark modellgeleitet und abstrakt
bleiben, wie etwa SAMR-basierte Anwendungen,
oder dass sie, wie bei LANE (2025), geographiedi-
daktische Spezifizierungen weitgehend offenlas-
sen, wahrend der deutschsprachige Diskurs bislang
Uberwiegend praxisorientiert-impulsgebend ver-
|&uft. Ob und unter welchen Bedingungen die vor-
liegenden Ansétze lernwirksam sind, ist darlber
hinaus eine empirische Frage, weshalb im Folgen-
den der empirische Forschungsstand skizziert wird.

2.2 Empirischer Forschungsstand

Empirische Untersuchungen zur Integration von Kl
in den Geographieunterricht befinden sich noch in
einem relativ frihen Stadium. Erste internationale
Befunde deuten darauf hin, dass generative Kl-
Tools das geographische Denken von Schiilerinnen
und Schulern férdern kénnen: So zeigen BUENO-
Picazo und TIRADO-OLIVARES (2026) in einer quasi-
experimentellen Studie mit Grundschulkindern in
Spanien, dass konversationsbasiertes Kl-gestitztes

3. Zielsetzung des Beitrags

Aus der dargelegten theoretischen und empirischen
Forschungslandschaft lassen sich zwei zentrale De-
siderate ableiten. Erstens liegen aus theoretischer
Perspektive bislang Gberwiegend allgemeindidak-
tisch ausgerichtete Modelle zur Kl-Integration vor.
Vereinzelte Ubertragungen auf den Geographie-
unterricht im englischsprachigen Raum sind zumeist
stark modellgeleitet, sodass es ihnen infolge dieser
Enge an geographiedidaktischer Spezifitdt mangelt.

Lernen mit ChatGPT im Vergleich zu traditionellen
Websuchen signifikante Verbesserungen im geo-
graphischen Denken und Faktenwissen hervorrufen
kann. DONMEZ BAYRAKCI (2025) fihrt in einem quasi-
experimentellen Ansatz im Kontext der IGEO-Olym-
piaden-Vorbereitung aus, dass Kl-gestitzte geo-
graphische Bildung positive Effekte auf rdumliches
Denken und Probleml&seféhigkeiten von Schiile-
rinnen und Schilern haben kann. Auf Hochschul-
ebene zeigt beispielsweise YANG (2026) in einer
Mixed-Methods-Studie mit Geographiestudentin-
nen und -studenten in GroB3britannien, dass 80 %
der befragten Personen generative Kl fiir akademi-
sche Zwecke nutzen, vorwiegend flr Brainstorming
(63,3 % der Kl-nutzenden Studentinnen und Stu-
denten) und zur Umformulierung oder Verbesse-
rung eigener Gedanken und Texte (60 %). Gleich-
zeitig duBern sie Bedenken bezliglich akademi-
scher Integritdt — etwa im Hinblick auf Plagiate im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Kl oder hin-
sichtlich GbermaBiger Abhangigkeit von den Sys-
temen — und praferieren vor diesem Hintergrund
authentische Prifungsformate wie projektbasiertes
Lernen und Feldarbeit, um diesen Risiken zu be-
gegnen. Mit Blick auf die Lehrkréfteperspektive
zeigt LEE (2026) in einer Mixed-Methods-Studie mit
Sekundarschullehrerinnen und -lehrern in Stidko-
rea, dass fachspezifische Fortbildungsprogramme
technologische und psychologische Hirden beim
Einsatz generativer Kl senken sowie die Nutzung
ihrer Potenziale unterstiitzen kdénnen. Qualitative
Interviews deuten zudem darauf hin, dass die Fort-
bildungsprogramme eine Weiterentwicklung des
beruflichen Rollenverstandnisses beglinstigen kon-
nen — weg vom Bild der Wissensvermittlerin bzw.
des Wissensvermittlers hin zur Moderation kritischer
Denkprozesse. Die vorliegenden Studien sind je-
doch Uberwiegend im englischsprachigen Ausland
verortet und fokussieren oftmals nicht explizit schu-
lische Lernarrangements. Fir den deutschsprachi-
gen Schulkontext stehen empirische Befunde, etwa
zu Schulformen, curricularer Einbettung oder Lehr-
kréfteperspektiven, bislang noch weitgehend aus.

Zweitens befindet sich die empirische Forschungs-
lage insgesamt noch in einem relativ frihen Ent-
wicklungsstadium und ist zudem Uberwiegend
englischsprachig geprégt. Aus diesen beiden For-
schungsliicken ergibt sich das Ziel des vorliegenden
Beitrags, einen explorativ-ordnenden Uberblick
Uber den Einsatz von Kl im Geographieunterricht
aus genuin geographiedidaktischer Perspektive zu
geben. Auf dieser Grundlage sollen Impulse fir
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die zuklnftige, insbesondere deutschsprachige und
empirische Forschung in der Geographiedidaktik
gesetzt werden. Zugleich kann der Uberblick als
Ausgangspunkt fir eine geographiedidaktische
Theorie- und Modellbildung dienen, die nicht le-
diglich aus der allgemeinen Unterrichtsforschung
Ubertragen wird.

Die zugrunde liegende Literaturarbeit erfolgte
theorie- und problemorientiert: Den Ausgangspunkt
bildeten einschlagige Arbeiten zu Kl in der geo-
graphischen und geographiedidaktischen Bildung
sowie ergdnzend Beitrdge zum geographiedidak-
tischen Diskurs Uber Digitalitat und Algorithmisie-
rung. Diese wurden um Arbeiten zu den im Beitrag

4. Moglichkeiten

Kl eréffnet neue didaktische Raume fur geographi-
sche Lehr- und Lernprozesse. Sie ermdglicht es
nicht nur, komplexe globale Zusammenhénge greif-
barer zu machen und Analysemethoden, die bis-
lang Expertinnen und Experten vorbehalten waren,
in das Klassenzimmer zu holen, sondern kann auch
(geographische) Lernprozesse individueller gestal-
ten. Basierend auf dem aktuellen Diskurs werden im
Folgenden drei zentrale Handlungsfelder identifi-
ziert, in denen Kl den Geographieunterricht berei-
chern kann.

4.1 Interaktive Simulationen: Das Abstrakte
konkret machen

Eine Herausforderung des Geographieunterrichts
ist es, abstrakte oder raumlich weit entfernte Pha-
nomene fur die Lernenden maglichst konkret und
anschaulich aufzubereiten. Ein Beispiel hierfir ist
der Klimawandel: Aus der Perspektive der Schile-
rinnen und Schiler werden die gravierenden Fol-
gen des Klimawandels haufig in erster Linie in weit
vom eigenen Wohnort entfernt liegenden Regio-
nen verortet, wahrend das eigene lokale Umfeld
als relativ wenig vom Klimawandel betroffen ein-
geschatzt wird (KERSCHER ET AL., 2025). Diese Wahr-
nehmung ist nicht nur fachlich gesehen unzutref-
fend, sondern gerade mit Blick auf Handlungsbe-
reitschaft problematisch. Vor dem Hintergrund der
fachdidaktischen Notwendigkeit, den Klimawandel
als ein rédumlich unterschiedlich wirkendes und zu-
gleich lokal fir den eigenen Wohn- bzw. Schul-
standort hoch relevantes Problem im Geographie-
unterricht zu konzeptualisieren, ergibt sich fir
Lehrkréfte die Herausforderung, fiir den jeweiligen
Schulstandort lokale Folgen des Klimawandels
herauszuarbeiten, statt auf Uberregionale Schul-
buchbeispiele o.A. zuriickzugreifen. Mithilfe KI-ge-
stltzter Anwendungen (LANE, 2025) kénnen vorlie-

fokussierten Anwendungsfeldern und Problembe-
reichen (Kap. 4 bis 6) erweitert. Aus dieser Litera-
turarbeit heraus werden im Folgenden Méglichkei-
ten, Grenzen und Perspektiven des Kl-Einsatzes ent-
lang dreier Leitfragen dargestellt:
(1) Welche spezifischen Méglichkeiten bietet Kl
fur die Forderung geographischer Kompeten-
zen?
(2) Wo liegen spezifische Grenzen von Kl im
Geographieunterricht?
(3) Welche geographiedidaktischen Perspekti-
ven waren zukinftig bei der Integration von Kl
in den Geographieunterricht denkbar?

gende Klimadaten und Modellergebnisse fir selbst
gewahlte lokale Raumbeispiele aufbereitet, explo-
riert und visualisiert werden, wodurch Schilerinnen
und Schiler Szenarien fur ihre Region interaktiv er-
kunden kdnnen (analog zur Dimension ,Lernen mit
KI”; FaLck, 2025). Davon ausgehend kdnnen wie-
derum gezielte lokale AnpassungsmaBnahmen fir
den eigenen Schulstandort entwickelt werden. Im
Sinne eines problem- bzw. [6sungs- und zugleich
handlungsorientierten Unterrichts kann so nicht nur
das Systemverstédndnis geférdert werden, sondern
auch ein Beitrag zur Entwicklung der Urteils- und
Handlungskompetenz der Schilerinnen und Schi-
ler geleistet werden, da die KI-Nutzung das aktive
Gestalten im Nahraum erméglicht bzw. vereinfacht.

4.2 Erweiterte Zugange zur Raumanalyse

Kl eréffnet den Zugang zu Analysemethoden, die
bislang Expertinnen und Experten vorbehalten wa-
ren oder erhebliche Hirden hinsichtlich der Software
und des technischen Know-hows mit sich brachten
(L1, 2020). Ein moégliches Anwendungsfeld ist die
Fernerkundung und die Arbeit mit Satellitenbildern,
etwa Uber Plattformen wie Google Earth Engine (Cao
ET AL, 2021). Zwar kdénnen Kl-gestitzte Anwendun-
gen raumanalytische Arbeitsschritte mittlerweile
weitgehend automatisiert ausfihren und deren Er-
gebnisse vereinfacht aufbereiten, aus fachdidakti-
scher Sicht ist jedoch entscheidend, dass eine voll-
stdndige Substitution durch die KI (im Sinne des
SAMR-Modells) nicht zielfGhrend ist. Vielmehr bleibt
die eigene Analyse von Satellitenbildern eine zen-
trale geographische Arbeitsweise und somit eine
unverzichtbare Kompetenz fir die Schilerinnen und
Schiler (analog zur Dimension ,Lernen trotz Kl
FaLck, 2025). Gleichzeitig bietet die Technologie
dabei neue didaktische Potenziale: Schilerinnen
und Schiler kénnen exemplarisch einen kleinen
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Raumausschnitt, etwa hinsichtlich der Flachennut-
zung, zunachst eigensténdig ohne Kl analysieren.
AnschlieBend Ubertragt die K| diese Erkenntnisse
auf gréBere Areale (analog zur Dimension ,Lernen
mit KI"; FaLck, 2025). Dies gewahrleistet einerseits
den Kompetenzerwerb in der Satellitenbildanalyse
und ermdglicht andererseits groBraumige Betrach-
tungen und Vergleiche, die durch eigene Analysen
allein kaum im Unterricht realisierbar waren.

Als weiterer Aspekt |8sst sich zudem anflhren,
dass Kl den unterrichtlichen Zugang zu geospatial
big data erheblich erleichtert bzw. Zugangshiirden
deutlich senkt (FARGHER, 2018; LEE, 2023). Die zu-
nehmende Verfligbarkeit riesiger offener Daten-
satze — seien es Verkehrsdaten, Wetterdaten oder
Bevolkerungsstatistiken (LEg, 2023) — bliebe ohne
technologische Unterstlitzung im Unterricht weit-
gehend unzugénglich. Kl-basierte Verfahren kon-
nen hier als unterstitzende Werkzeuge dienen, um
groBBe Datenmengen zu filtern, (rdumliche) Muster
zu erkennen und diese fir Schiilerinnen und Schiler
aufzubereiten und zu visualisieren (FARGHER, 2018;
Li, 2020; analog zur Dimension ,Lernen mit Kl
FaLck, 2025).

Dabei ist es essentiell, auch das Blackbox-Pha-
nomen zu thematisieren. Es reicht nicht aus, dass
Schulerinnen und Schiiler allein durch K| Ergebnisse
generieren kdnnen. Sie sollen ein Grundverstéandnis
dafir entwickeln, wie diese Ergebnisse zustande
kommen. Einige Systeme stellen dabei erkléarende
Zwischenschritte oder verschiedene Zusammen-
fassungen ihrer Verarbeitung bereit. Diese kénnen
zwar das Nachvollziehen erleichtern, sind jedoch
selbst modellgenerierte Darstellungen und nicht
mit einem verldsslichen Einblick in die interne Mo-
delllogik gleichzusetzen (vgl. z. B. TURPIN ET AL., 2023),
wodurch auch sie Gegenstand kritischer Prifung
sein sollten. So kann die KI vom reinen Werkzeug
auch zum Gegenstand der Reflexion und somit
selbst zum Lerngegenstand werden (analog zur
Dimension ,Lernen Uber KI”; FAaLcK, 2025), im Geo-
graphieunterricht etwa mit Blick auf die (Geo-)Da-
tengrundlagen Kl-generierter Karten.

4.3 Adaptive Lernumgebungen und
Prozessdiagnostik

Wie LEE ET AL. (2025) hervorheben, besitzt Kl das
Potenzial, sowohl Lehr- als auch Lernprozesse
grundlegend zu verédndern. Gerade im Geogra-
phieunterricht, der oft komplexe systemische Zu-
sammenhange zum Gegenstand hat, bietet K| be-
sondere Potentiale zur umfassenden Binnendiffe-
renzierung. Uber Differenzierungen nach Lernstand,
Lerntempo etc. und entsprechende Materialien und
Feedbacks hinausgehend, die bislang etwa auf-
grund begrenzter Zeitkapazitdten von Lehrkréften

in der Regel nur fir Gruppen von Lernenden um-
setzbar sind, ermdéglichen Kl-gestitzte Systeme ad-
aptive Lernarrangements, die auf die individuellen
Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiler zuge-
schnitten sind (analog zur Dimension ,Lernen durch
KI”; FaLck, 2025). Zur fachlichen Absicherung kann
der Einsatz von retrieval-augmented generation
(RAG) einen wichtigen Beitrag leisten. Statt Ant-
worten ausschlieBlich aus den Trainingsdaten eines
Sprachmodells (wie ChatGPT, Gemini oder Claude)
zu generieren, wird in diesem Verfahren auf eine
externe, von der Lehrkraft zusammengestellte Wis-
sensbasis zurlckgegriffen. So kénnen qualitativ
hochwertige Fachtexte oder Fallbeispiele hinter-
legt werden, die als Grundlage fir die Textgenerie-
rung dienen. Dies reduziert das Risiko von inhaltli-
chen Fehlern (Halluzinationen) und bindet die KI
stérker an den fachlichen Kontext des Unterrichts.

Auf dieser kuratierten Wissensbasis liefert die K
der Lehrkraft zudem wertvolle diagnostische Ein-
blicke. Zu vielen geographischen Themen wie der
Entstehung von Jahreszeiten haben Schilerinnen
und Schiler bereits vor dem Unterricht alltagswelt-
lich gepragte Vorstellungen entwickelt, die im Un-
terricht als wichtige Lernausgangslage aufgegrif-
fen werden sollten, da sie zugleich Quelle fur fach-
liche Missverstandnisse sein kdnnen (REINFRIED &
TEMPELMANN, 2014). Mittels RAG-gestutzter Analy-
sen lassen sich Antworten von Schilerinnen und
Schilern automatisiert mit den hinterlegten Mate-
rialien abgleichen und auf solche konzeptionellen
Missverstéandnisse prifen. Darauf aufbauend kann
das System konkrete Hilfestellungen anbieten, die
Schiilerinnen und Schiler gezielt zum wissenschaft-
lich fundierten Konzept im Sinne der Conceptual-
Change-Theorie fiihren. Zwar war eine solche Dif-
ferenzierung prinzipiell schon immer durch die
Lehrkraft selbst méglich, doch kann der Einsatz
von Kl die Arbeitsbelastung bei der Diagnose und
Materialerstellung erheblich reduzieren, sodass
gewonnene Kapazitaten fir andere padagogische
und fachdidaktische Arbeiten frei werden.

In der Zusammenschau der an den Beispielen
aufgezeigten drei Handlungsfelder I&sst sich ablei-
ten, dass Kl hier zunachst als Werkzeug geogra-
phischer Erkenntnis wirksam wird: Geographi-
sche Analyse- und Simulationsprozesse kénnen er-
weitert werden, indem beispielsweise Zugange zur
Raumanalyse erleichtert und Lernwege adaptiv
gestaltet werden kénnen.
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5. Grenzen

Trotz der sich durch Kl im Unterricht bietenden Még-
lichkeiten diirfen eine Reihe von Grenzen nicht un-
erwdhnt bleiben. Diese umfassen u.a. die Kompe-
tenzen der Lehrkrafte, die fachdidaktische Integra-
tion von Kl in Unterrichtsablaufe, Ungleichheiten in
der Infrastruktur und im Zugang, Sicherheits- und
Datenschutzbedenken, potenzielle Abhdngigkeiten
von Kl sowie die Korrektheit der Kl-Inhalte (LEE ET AL.,
2025). Der vorliegende Beitrag richtet den Fokus hier
weniger auf facheribergreifende, sondern vielmehr
auf fachspezifisch besonders relevante Grenzen des
Kl-Einsatzes.

Geographische Themen weisen oftmals eine ho-
he Komplexitét auf. Der Geographieunterricht kann
dieser Herausforderung u.a. durch Komplexitats-
reduktion begegnen. Zugleich sollten Schilerinnen
und Schiler jedoch lernen, mit hoher Komplexitat
umzugehen, um geographische Probleme eigen-
sténdig durchdringen, abwagen und beurteilen zu
kénnen (MEHREN ET AL, 2015; SCHEUNPFLUG &
ScHROCK, 2000). Der Einsatz von Kl sollte diese Ei-
genstandigkeit nicht ersetzen (LANE, 2025; LEE ET
AL., 2025; ZELLNER, 2023), denn kritisches, systemi-
sches und moralisch-ethisches Denken sind unver-
zichtbar, gerade bei komplexen Nachhaltigkeits-
themen (MEHREN ET AL., 2016). Daher mussen Geo-
graphielehrkrafte ein angemessenes Verhaltnis zwi-
schen der Nutzung der Méglichkeiten von K| und
der Férderung der Entwicklung wesentlicher Fa-
higkeiten finden, die durch Kl nicht vollumfénglich
ersetzt werden kénnen bzw. sollten (analog zur Di-
mension ,Lernen trotz K|”; FaLck, 2025).

Ein weiteres zentrales Risiko des Kl-Einsatzes im
Geographieunterricht sind Verzerrungen (sog. Bias)
in der Datenbasis, die zu einseitigen oder verfal-
schenden Darstellungen geographischer Themen
fihren kénnen (LANE, 2025; LEE ET AL., 2025; MISHRA
ETAL., 2023; WiLBY & EssON, 2024; YAN ET AL., 2024).
Diese Verzerrungen kdnnen einerseits unbewusst
aus bestehenden gesellschaftlichen Stereotypen re-
produziert werden. So zeigen KERCHE ET AL. (2026)
am Beispiel von ChatGPT, dass etwa Lander Subsa-
hara-Afrikas und der arabischen Halbinsel in Ver-
gleichen zu kiinstlerischer Begabung oder kulina-
rischer Qualitat systematisch schlechter dargestellt
werden als Ladnder mit umfangreicherer englisch-
sprachiger Dokumentation, obwohl dies nicht auf
tatsdchliche Unterschiede, sondern auf die unglei-
che digitale Verfigbarkeit entsprechender Inhalte
zurlGckzufiihren ist (sog. availability bias). Verzerrun-
gen kdnnen andererseits auch bewusst durch Ak-
teure (z. B. Staaten) zur Verbreitung eigener Perspek-
tiven geschaffen werden (SCHROEDER ET AL., 2026).

Ein Beispiel ist das pro-russische Pravda-Netzwerk:
Es produziert gezielt Inhalte, die auf eine Aufnahme
in kiinftige Kl-Trainingsdaten ausgelegt sind (sog. LLM
grooming; SCHROEDER ET AL., 2026, S. 355). Auf die-
sem Weg kdnnen verzerrte geopolitische Narrative
in KI-Systemen verankert werden, deren Outputs sol-
che Perspektiven wiederum unkritisch reproduzieren.

Eine zuséatzliche Grenze stellen sogenannte Hal-
luzinationen dar (FADEL ET AL., 2024; LANE, 2025; LEE
ET AL., 2025; SANLI, 2025; UNESCO, 2023). Die Mo-
delle kénnen sprachlich plausible Aussagen erzeu-
gen, ohne die faktische Richtigkeit zu priifen, so-
dass auch fachlich falsche Erklarungen iberzeu-
gend wirken kdénnen. Hinzu kommen erfundene
Quellenangaben, was wissenschaftliche Integritat
unmittelbar gefdhrdet. Hierdurch kénnen alltags-
weltliche Vorstellungen von Schiilerinnen und Schi-
lern zu geographischen Themen und Regionen tber
unprazise Prompts und scheinbar stimmige KI-Ant-
worten reproduziert und verfestigt werden. Dies
zeigt sich etwa, wenn bei Wistentypen nur Sand-
wusten (keine Eis-, Stein- oder Salzwisten; vgl. Fig. 2)
erscheinen oder fehlerhafte Darstellungen zum
Grundwasser und zum Treibhauseffekt generiert
werden, die auch die geographiedidaktische Vor-
stellungsforschung bereits vielfach dokumentiert
hat (vgl. REINFRIED, 2007; SCHUBERT, 2013; SCHULER,
2011). DarUber hinaus besteht die Gefahr, dass Kl
wichtige lokale Kontexte und Besonderheiten Uber-
sieht, da die Datengrundlage auf anderen Rdumen
bzw. allgemeinen Informationen beruht. Dies ist
ein besonders relevantes Problem im Geographie-
unterricht, da hier ebendiese lokalen Kontexte und
kulturellen Besonderheiten oft von entscheiden-
der Bedeutung sind.

Mit Blick auf Karten als zentrales Medium der
Geographie (HUTTERMANN ET AL., 2012) zeigen sich
ebenfalls deutliche Grenzen des Kl-Einsatzes. Diese
beziehen sich auf alle Teilbereiche der Kartenkom-
petenz (Karten erstellen, Karten auswerten, Karten
kritisch reflektieren; ULMRICH & HEMMER, 2024), denn
Kl kann Karten erzeugen, ohne dass die entschei-
denden fachlichen Konventionen transparent wer-
den (z.B. MaBstab und Generalisierungen). Gerade
diese Entscheidungen bestimmen jedoch, welche
Muster sichtbar werden und welche Zusammen-
hange verschwinden. Besonders auffallig sind Hal-
luzinationen von Kl beim Erstellen von Karten (vgl.
Fig. 3; z.B. falsche Ortsnamen), aber auch bei der
Auswertung von und Reflexion Gber Karten kénnen
KI-Systeme erhebliche Schwéachen zeigen. Dem-
nach ist eine unreflektierte Auslagerung der Karten-
kompetenz an Kl nicht nur vor diesem Hintergrund
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wenig sinnvoll. Neben diesen spezifischen Ein-
schrédnkungen in Bezug auf Karten ist zudem anzu-
fihren, dass LLMs gegenwartig Schwierigkeiten

haben, rdumliche Beziehungen zwischen geogra- LANE, 2025; ROBERTS ET AL., 2023).
phischen Merkmalen zu erfassen und mit mehreren

Fig. 2. Stereotype Darstellung eines Kl-generierten Bildes von Wisten; generiert mit ChatGPT, basierend
auf GPT-5.2 Thinking (DALL-E) am 12.12.2025, Prompt: Erstelle Bilder verschiedener Wiistentypen (Quelle:

Autorin und Autoren)
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Fig. 4. Kl-generierte Karte Deutschlands; generiert mit ChatGPT, basierend auf GPT-5.2 Thinking (DALL-E)
am 12.12.2025, Prompt: Erstelle eine Karte Deutschlands mit den wichtigsten Stadten (Quelle: Autorin und

® Munchén
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geographischen Datenformaten (z. B. mit der Kom-
bination von Satellitenfotos, Standortdaten und Kar-
ten) gleichzeitig umzugehen (BHANDARI ET AL., 2023;
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Uber die einzelnen Grenzen hinaus verweisen Bias,
Halluzinationen und die Schwachen im rdumlichen
Denken auf einen gemeinsamen Kern: Sie zeigen,
dass Kl selbst zum Gegenstand geographischer

6. Perspektiven

Vor dem Hintergrund der skizzierten Moglichkeiten
und Grenzen wird deutlich, dass Kl im Geographie-
unterricht nicht allein als weiteres digitales Werk-
zeug zu verstehen ist. Vielmehr verédndert Kl selbst
Raume — ein Prozess, der, wie in Kapitel 2.1.1 dar-
gelegt, nicht erst mit generativer Kl beginnt (FUCHs
ETAL., 2021). Neu ist jedoch die Qualitét dieser Pra-
gung: Kl-Systeme sortieren und priorisieren nicht
mehr nur bestehende Informationen, sondern grei-
fen zunehmend eigensténdig in rdumliche Prozesse
ein, etwa in autonomen Verkehrssystemen oder al-
gorithmisch koordinierten Mobilitéts- und Liefer-
diensten (CUGURULLO ET AL., 2024; ECKER & STRUVER,
2023). CuGURULLO (2020) begreift diesen Ubergang
als Verschiebung ,from automation to autonomy”
(S. 1). Schilerinnen und Schiler bewegen sich damit
in R&umen, die von zunehmend autonom agieren-
den Systemen mitgestaltet werden, deren Entschei-
dungslogiken sich unmittelbarer Nachvollziehbar-
keit entziehen kénnen.

Damit rickt die Frage in den Vordergrund, wie
geographische Miindigkeit im Sinne einer miindig-
keitsorientierten Bildung (Struktur- und Selbstrefle-
xivitat, Sich-seiner-selbst-bewusst-Sein und Auto-
nomie; vgl. ausfihrlich in KaANwISCHER & DORSCH,
2023) in durch Kl zunehmend daten- und algorith-
misch gepragten Rdumen erhalten und entwickelbar
bleibt (vgl. Kap. 6.1). Zugleich wird sichtbar, dass
die entscheidenden Stellschrauben weniger in Tool-
Listen liegen, sondern vielmehr in der Weiterent-
wicklung der Aufgaben- und Prifungskultur, in ver-
bindlichen Routinen der Qualitdtssicherung sowie
in einer fachspezifisch profilierten Lehrkréftebildung
unter den neuen Kl-beeinflussten Bedingungen (vgl.
Kap. 6.2; LANE, 2025; LEE ET AL., 2025).

6.1 Konsequenzen fiir geographische Fachlichkeit
und zentrale basiskonzeptionelle Zugange

Geographieunterricht sollte bzw. muss perspekti-
visch das Lernen in daten- und algorithmisch ge-
pragten Radumen fokussieren. Digitale Geographien
bzw. hybride Raumkonstellationen riicken dabei als
Thema starker ins Zentrum. PETTIG und GRyL (2023b)
verstehen Raum vor diesem Hintergrund als Prozess
hybrider Beziehungen zwischen physischer und
digitaler Welt (,transduzierter Raum”, S. 253): So

Reflexion werden kann, an dem sich Fragen zu
Daten, Modellen, Verzerrungen und Unsicherheiten
fachbezogen bearbeiten lassen.

werden Raume nicht nur von Menschen wahrge-
nommen und beschrieben, sondern zunehmend
auch durch Modelle, Datenflisse und letztlich KI-
gestitzte Prognosen mitproduziert (z. B. in Mobilitat,
Stadtplanung, Konsum- und Medienrdumen). Kon-
sequent weitergedacht bedeutet dies, dass basis-
konzeptionelle Zugdnge (AGNEw, 2011; TAYLOR,
2011) neu zu justieren bzw. weiterzuentwickeln sind:
Mit Blick auf den Raum istinsbesondere die zuneh-
mende Bedeutung digitaler/hybrider Rdume rele-
vant (vgl. dazu auch PETTIG & GRyL, 2023b). Hin-
sichtlich der MaBstabsebenen rliicken dynamische,
in Echtzeit verschaltete Skalen ebenso in den Vor-
dergrund wie eine standige Neudefinition dessen,
was unter den einzelnen rédumlichen Ebenen unter
dem Einfluss von Kl verstanden werden kann. Das
Konzept Macht ist in Bezug auf Machtwirkungen al-
gorithmischer Systeme weiterzuentwickeln, die sich
etwa aus Datenzugangen, Modellentscheidungen,
proprietaren Infrastrukturen und begrenzter Nach-
vollziehbarkeit bzw. Interpretierbarkeit ergeben
(TANG & Su, 2024; UNESCO, 2023). Ubergreifend
stellt sich jeweils auch grundséatzlich die Frage,
welche Sichtbarkeiten und Unsichtbarkeiten Kl er-
zeugt. Fir die Algorithmisierung haben JEkeL und
PICHLER (2023) einen solchen Weg bereits skizziert:
Sie pladieren daflr, Algorithmizitat nicht als eigen-
stadndiges, Ubergreifendes Konzept zu fassen, son-
dern integrativ in bestehende Basiskonzepte auf-
zunehmen. Mit der breiten Verfliigbarkeit generati-
ver Kl-Systeme, die algorithmisch erzeugte Inhalte
unmittelbar in Lernprozesse einspeisen, gewinnt
dieses Pladoyer an Dringlichkeit. Letztlich spiegeln
sich hier aktuelle Diskussionen Uber Risiken wie
Bias, Intransparenz oder Halluzinationen generati-
ver Systeme vor dem Hintergrund einer postulier-
ten Verbindung von Fachlichkeit und reflexiver Me-
dien- und Wissenschaftsorientierung wider.

In der Folge und konkret auf den Geographie-
unterricht bezogen gewinnt der Erkenntnisprozess
selbst an Gewicht: Im Kl-Zeitalter wird es in Verbin-
dung mit einer miindigkeitsorientierten Bildung von
enormer Bedeutung sein, nicht nur zu fragen, was der
Befund ist, sondern auch, wie dieser zustande kommt
(Datenbasis, Modellannahmen, Training, Prompt, Va-
lidierung, Unsicherheit ...) und was dies fir réumli-
che Phdnomene und Fragen bedeuten kann.
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6.2 Schule als Lernort: Routinen, Infrastruktur
und eine Kl-reflexive Aufgabenkultur im
Geographieunterricht

Fur die schulische Praxis zeichnet sich ab, dass Geo-
graphie stérker als bislang fachspezifisch gepréagte
Kl-Routinen etablieren sollte, um den Kl-Einsatz nicht
beliebig werden zu lassen, sondern ihn an Quali-
tétsstandards auszurichten. Hierbei waren Doku-
mentationspflichten (z.B. von Tools und Prompts)
oder Verfahren der Validierung (z. B. durch den Ab-
gleich mit Fachmaterial) denkbar (UNESCO, 2023).
Parallel wird eine Kl-bezogene Infrastruktur fiir geo-
graphisches Lernen bedeutsam, z.B. kuratierte lo-
kale Datensétze, Messreihen, Kartensammlungen,
schulische Datenrdaume und datenschutzkonforme
Arbeitsumgebungen. In Bezug auf Curricula spricht
vieles dafir, Lehrpléane und Kompetenzformulie-
rungen so weiterzuentwickeln, dass Kl-bezogene
Praktiken nicht additiv, sondern als Teil geographi-
scher Kompetenzentwicklung konzeptionell inte-
griert werden sollten.

Notwendig ist zudem eine Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur: Es steigt die Relevanz von Aufga-
ben, die Begriindungen, Modell- und Quellenkritik
sowie Abwagungen und Aushandlungen in den
Mittelpunkt riicken. Aufgaben sollten so konstru-

7. Fazit, Limitationen und Ausblick

Der vorliegende Beitrag hat im Sinne eines ordnen-
den Uberblicks eine geographiedidaktische Stand-
ortbestimmung zu generativer Kl im Geographie-
unterricht vorgenommen. Dabei wurden drei zen-
trale Handlungsfelder identifiziert: interaktive Simu-
lationen zur Konkretisierung abstrakter Raumpha-
nomene, erweiterte Zugdnge zur Raumanalyse durch
GeoAl und Big Data sowie adaptive Lernumgebun-
gen mit diagnostischem Potenzial. Diesen Mdglich-
keiten werden Grenzen gegenibergestellt: Bias und
Stereotypisierungen in der Kl-generierten Darstel-
lung von Rdumen und Kulturen, Halluzinationen mit
Blick auf fachliche Korrektheit sowie grundlegende
Schwachen aktueller KI-Systeme in den Bereichen
raumliches Denken und Kartenkompetenz. Die skiz-
zierten Perspektiven verweisen darauf, dass sich mit
Kl auch geographische Fachlichkeit verandert — von
basiskonzeptionellen Zugéngen bis hin zu fachli-
chen Erkenntnisprozessen.

Aus der Zusammenschau leiten wir somit ab, dass
sich Kl aus geographiedidaktischer Perspektive in
drei miteinander verschrankten Facetten fassen |asst:

(1) als fachliches Werkzeug, das geographische

Analyse-, Simulations- und Lernprozesse erwei-

tern kann,

iert sein, dass geographisches Denken (z.B. Mal3-
stabswechsel, Perspektivenwechsel, Systemdenken)
beobachtbar, tberprifbar und reflektierbar bleibt
(LEE ET AL., 2025).

Uber die angefiihrten Perspektiven hinausge-
hend besteht in einem breiteren Sinne die Notwen-
digkeit, die Lehrkréftebildung starker auf die Ent-
wicklung von Steuerungs- und Prifungskompeten-
zen im Hinblick auf Kl auszurichten. Perspektivisch
kann dies im Sinne einer symbiotischen Intelligenz
(d.h. einer wechselseitig ergdnzenden Zusammen-
arbeit zwischen menschlicher und kiinstlicher In-
telligenz; JOHNSON ET AL., 1998; Krumsvik, 2025;
LICKLIDER, 1960; ZHOU ET AL., 2021) gefasst werden:
Lehrkrafte gestalten Lernumgebungen so, dass K-
Unterstitzung genutzt wird, ohne dass zentrale geo-
graphische Kompetenzen (bspw. raumliches Den-
ken, Systemdenken, Urteil/Handlung) ausgelagert,
sondern vielmehr vor dem Hintergrund von Kl wei-
ter ausdifferenziert werden. Auch die Prifungskul-
tur und Leistungsbewertung missen grundlegend
starker performanz- und reflexionsorientiert aus-
gerichtet werden.

Die skizzierten Perspektiven zeigen letztlich, dass
KI geographische Wirklichkeit mitgestalten sowie
Raume, Sichtbarkeiten und rdumliche Entscheidun-
gen pragen kann.

(2) als Lern- und Reflexionsgegenstand, der
eine fachbezogene Auseinandersetzung mit
Daten, Modellen, Bias und Unsicherheiten er-
fordert, und

(3) als mitgestaltender Faktor geographischer

Wirklichkeit, der R&ume, Sichtbarkeiten und

raumliche Entscheidungen mitpragt.

Die drei Facetten sind dabei nicht trennscharf, son-
dern kdnnen ineinandergreifen, etwa wenn in un-
terrichtlichen Kontexten der Werkzeugeinsatz un-
mittelbar die Reflexion Uber Verzerrungen erfordert.
Fir den Unterricht folgt daraus das didaktisch lei-
tende Prinzip, Kl dort einzusetzen, wo sie fachliche
Erkenntnis- und Handlungsmaglichkeiten erweitert,
ohne zentrale Denk-, Urteils- und Reflexionsprozesse
zu ersetzen — umsetzbar entlang der Lernmodi nach
FaLck (2025; vgl. Kap. 2.1.2). Dieser Versuch einer
Ordnung versteht sich als Heuristik, die den bis-
lang verstreuten Forschungsstand auf das fachlich
Spezifische des Geographieunterrichts bezieht (vgl.
Fig. 4).

Aus dieser Ordnung lassen sich schlieBlich For-
schungsdesiderate fir die deutschsprachige Geo-
graphiedidaktik ableiten: (1) Wie nehmen Geogra-
phielehrkrafte Moglichkeiten und Grenzen von Kl
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(1) Werkzeug
geographischer Erkenntnis

erweitert geographische Analyse-, Simulations-
und Lernprozesse

Generative KI im Kontext
des Geographieunterrichts

(2) Gegenstand
geographischer
Reflexion

Reflexion tiber raumliche Daten,
Modelle, Bias und Unsicherheiten

l

Didaktisch leitendes Prinzip

Kl dort einsetzen, wo sie fachliche Erkenntnis- und Handlungsmaglichkeiten erweitert, ohne
zentrale Denk-, Urteils- und Reflexionsprozesse zu ersetzen

( Lernen Eiber KI ) ( LernenI mit Kl ) ( Lernen Idurch Kl ) ( Lernenltrotz KI )

Fig. 4. Heuristische Ordnung generativer Kl im Kontext des Geographieunterrichts (Quelle: Autorin und

Autoren)

in ihrem Fach wahr, und welche Kompetenzen be-
ndtigen sie fur einen reflektierten Einsatz? (2) Welche
Vorstellungen und Nutzungspraktiken entwickeln
Schilerinnen und Schiler im Umgang mit Kl-gene-
rierten geographischen Inhalten? (3) Welche Wir-
kungen haben Kl-gestitzte Lernarrangements (z. B.
RAG-basierte adaptive Systeme, GeoAl-Simulatio-
nen) auf den Erwerb geographischer Kompetenzen?
(4) Wie verédndern Kl-generierte Raumdarstellungen
das rdumliche Denken und die réumliche Wahrneh-
mung von Schilerinnen und Schilern?

Zugleich sind die Limitationen des Beitrags zu
benennen: Als Uberblicksbeitrag erhebt er keinen
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