Die Struktur des Digitalen

Lernen Uber Kl an Lernstationen
Michael Kock

Die Erwartungen zum Einsatz Kiinstlicher Intelligenz im Bildungsbereich sind héufig allein
auf die Moglichkeiten gerichtet, Lehr- und Lernprozesse zu effektivieren. Aufgrund des trans-
formativen Potenzials der Technologie fiir viele Lebensbereiche und vor allem fiir Arbeit und
Beruf ist allerdings auch ein Lernen iiber KI dringend geboten. Ziel entsprechender Bildungs-
mafinahmen muss es sein, den Aufbau von Kenntnissen zur Nutzung und Gestaltung von
Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz zu unterstiitzen sowie das Beurteilungsvermogen
der jeweiligen Zielgruppen in Bezug auf die sozial-humanen Aspekte dieser Technologie zu
stirken.

Einen kleinen Beitrag zur Umsetzung dieser Ziele sollen verschiedene Lernstationen leisten,
die an der Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt entwickelt wurden. Vorrangig fiir die
Nutzung in universitiren Lehrveranstaltungen im Rahmen der Lehramtsausbildung konzi-
piert, kommen sie auch bei schulischen und auflerschulischen MINT-Mafinahmen zum Ein-
satz.

Mit den Lernstationen wird nicht der Anspruch erhoben, Kiinstliche Intelligenz in all ihren
Facetten zu erschlielen, sondern sich diesem Feld iiber ihre basalen technologischen Grund-
lagen anzunihern. Der nachfolgende Beitrag skizziert die didaktischen Voriiberlegungen fiir
die inhaltliche und methodische Konzeption der Lernstationen.

Den Ausgangspunkt hierfiir bilden allgemeine Betrachtungen zum Verhaltnis von Mensch
und Technik, die die Bedeutung des Lernens iiber digitale Systeme und KI unterstreichen. Der
Wandel vom instrumentellen Charakter der Technik hin zu teils autonom agierenden Syste-
men stellt Individuen und Gesellschaft vor vielfiltige Herausforderungen. Wie Erhebungen
zu Technikeinstellungen und digitalen Kompetenzen vermuten lassen, scheinen sich viele der
Konsequenzen dieser Entwicklungen nicht bewusst zu sein.

Dabei gibt es keinen Mangel an Mahnrufen oder Zielvorstellungen fiir entsprechende Bil-
dungsmafinahmen. Jiingstes Beispiel sind die Handlungsempfehlungen der Kultusminister-
konferenz (KMK) fiir den Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungspro-
zessen. Gefordert wird hier eine Auseinandersetzung mit Wirkungsweisen, Chancen und Ri-
siken der Kiinstlichen Intelligenz.

Die Umsetzung solcher Bildungsintentionen stellt ein padagogisch-didaktisches Problem
dar, bei dem konkrete Inhalte ausgewéhlt und Lernprozesse gestaltet werden miissen. Orien-
tierung bieten hier bewéhrte didaktische Prozessmodelle.

Sie kamen auch bei der Gestaltung der Lernstationen zum Einsatz. So erfolgte die generelle
Auswahl der Lerninhalte anhand von Kriterien wie Exemplaritit, Gegenwartsbedeutung und
Zukunftsbezug. Die Zuordnung der Inhalte zu den einzelnen Stationen orientiert sich fachlich
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an einem Schichtenmodell und methodisch an konkreten arbeitsweltlichen Aufgabenstellun-
gen. Bei der methodischen Konzeption wird auf Prinzipien sowohl des instruktiven als auch
handlungsorientierten Lernens gesetzt.

An jeder einzelnen Station lasst sich liber eine konkrete Aufgabenstellung ein elementarer
Aspekt digitaler Technologien erarbeiten. Im Verbund soll die Bearbeitung, verschiedener, in
der Komplexitit ansteigender Aufgaben an unterschiedlichen Lernstationen das Verstindnis
fir strukturelle Zusammenhange fordern.

Erste Evaluationen mit Schiilerinnen und Schiilern einer 8. Jahrgangsstufe zeigen, dass die
Effekte der Arbeit an den Stationen im Rahmen zeitlich begrenzter und isolierter Veranstal-
tungen nicht unbedingt in konkret nachweisbaren Wissens- oder Fihigkeitszuwéachsen, son-
dern eher in der positiven Wirkung auf einzelne Facetten technikbezogener Selbsteinschat-
zungen liegen.

Konkrete Leistungszuwdchse, etwa im Bereich der informatischen Modellierung realweltli-
cher Probleme bediirfen daher wohl systematischerer Ansdtze in Schule und Unterricht.
Nachgewiesen werden konnte im Zuge der Evaluationen, dass die aktuell vorhandenen Stati-
onen, Themen und Aufgabenformate von den Schiilerinnen und Schiilern interessiert ange-
nommen wurden und vom Schwierigkeitsgrad her angemessen waren. Dies bietet verschie-
dene Anhaltspunkte sowohl fiir die Konzeption und Ausgestaltung vergleichbarer MINT-
Mafinahmen, als auch fiir die Weiterentwicklung der Lernstationen.

1 Ausgangslage — Mensch und Technik in Zeiten Kiinstlicher Intelligenz

Der Digitalisierung und neuerdings der Kiinstlichen Intelligenz werden Transformationspo-
tenziale zugesprochen wie sonst nur der ersten industriellen Revolution. Damit derartige Aus-
sagen nicht als blof8e Floskeln abgetan werden konnen, bedarf es verschiedener ,,Reflexions-
bewegungen® iiber die wechselseitige Beziehung zwischen Mensch und Technik. Entspre-
chende Deutungsversuche steuern unter anderem Philosophie und Soziologie bei.'

Mensch und Technik: In ihrem 1960 erschienenen Buch Vita activa beispielsweise charak-
terisiert Hannah Arendt die geschichtliche Entwicklung der Technik aus der Perspektive der
Arbeitswelt.> Im vorindustriellen Zeitalter sieht sie die Rollen zwischen Mensch und Technik
Kklar verteilt. Selbst das raffinierteste Handwerkszeug ist hier immer nur Diener seines Herrn,
weil selbst unfihig, die Hand zu leiten oder zu ersetzen. Mit der industriellen Revolution und
spéter der ,,Automation hat sich das zunéchst rein instrumentelle Verhaltnis fir die Autorin
bereits grundlegend verschoben. Mensch und Welt sind nunmehr dem Rhythmus von Ma-
schinen unterworfen. Wie umfassend sich der Mensch aktuell dem Rhythmus und den Struk-
turen digitaler Technologien angepasst hat, wiirde wahrscheinlich auch Hannah Arendt er-
staunen. Mehr oder weniger bewusst bewegt sich jeder Einzelne in einer intelligenten,

! Nordmann, Alfred: Technikphilosophie, 13.

2 Arendt, Hannah: Vita activa oder vom tatigen Leben, 134.
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digitalisierten und teils autonom agierenden Umgebung. Verbunden damit ist eine Veridnde-
rung von Werten, der Wandel von Autoritdten und Institutionen sowie eine Verschiebung
gesellschaftlicher und politischer Strukturen.’

Den Anspruch, den Kiinstliche Intelligenz (KI) dabei erhebt, macht die Definition des
BMBF deutlich. Sie beschreibt KI als Teilgebiet der Informatik, bei dem es darum geht, tech-
nische Systeme so zu konzipieren, dass sie Probleme eigenstindig bearbeiten und sich dabei
selbst auf veranderte Bedingungen einstellen konnen. Solche Systeme haben also die Fahigkeit
zu lernen und mit Wahrscheinlichkeiten umzugehen. Damit unterscheiden sie sich von An-
wendungen, die klassisch programmiert wurden und damit ihr Leistungsspektrum fest vor-
gegeben haben.

Bisher hat der technologische Wandel durch digitale Technologien und Kiinstliche Intelli-
genz keine grofleren Konflikte oder Angste ausgeldst. Die Deutschen schitzen - so die neues-
ten Ergebnisse des von der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften veroffentlichten
Technikradars - die langfristigen Folgen des technischen Fortschritts im européischen Ver-
gleich sogar iiberdurchschnittlich optimistisch ein. Gleichwohl hat der Anteil der Skeptiker
in den letzten Jahren kontinuierlich zugenommen.

Da ist es umso bemerkenswerter, dass der Wunsch nach biirgerschaftlicher Mitbestimmung
in der Technikentwicklung in Teilen der Bevolkerung abgenommen hat. Denn dass sich mit
der Kiinstlichen Intelligenz gerade zentrale Orientierungsgréflen verschieben — zwischen
Mensch und Maschine, zwischen Recht und Technik, zwischen Original und Kopie fordert
eigentlich zu einer Reflexion der Anwendungsbedingungen und Folgen auf breiter Front her-
aus.*

Verstindnis zu Digitalitdt und KI ausbaubar: Zu Kenntnissen tiber und Fahigkeiten mit di-
gitalen Technologien existieren einige Untersuchungen. Sie lassen erahnen, dass die durch sie
angestoflenen Transformationsprozesse moglicherweise auf ein nur unzureichend ausge-
formtes ,Navigationssystem* in der Bevolkerung treffen. Das gilt auch und gerade fiir Jugend-
liche - also die Gruppe, der eigentlich eine besondere Niahe zu digitalen Technologien zuge-
billigt wird.

Die Daten der vor kurzem veroffentlichten ICILS Studie liefern beispielsweise Informatio-
nen iber die computer- und informationsbezogenen Kompetenzen von Achtkldsslerinnen
und Achtklésslern in Deutschland.” Erhoben wurden in der Studie u. a. konkrete informati-
sche Kompetenzen. Sie werden auch mit dem Begriff Computational Thinking (CT) bezeich-
net und gelten als individuelle Féhigkeiten einer Person, realweltliche Probleme informatisch
zu modellieren und Losungsansitze in Zusammenhang mit einem Computer zu entwickeln.
Die Studie verdeutlicht, dass nur wenige Jugendliche In diesem Bereich die Leistungsspitze
erreichen. Zudem spielen soziale und herkunftsspezifische Faktoren eine entscheidende Rolle.

3 Vgl. Precht, Richard David: Freiheit fiir alle. Das Ende der Arbeit wie wir sie kannten, 15; vgl. Renn,
Jurgen: Die Evolution des Wissens, 279.

4 Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, acatech: TechnikRadar 2024, 75.

°> Eickelmann, Birgit / Frohlich, Nicole / Bos, Wilfried / Gerick, Julia / Goldhammer, Frank / Schaum-
burg, Heike / Schwippert, Knut / Senkbeil, Martin / Vahrenhold, Jan (Hg.): /CILS 2023 #Deutschland.
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Auch tiber das Ausmaf der Moglichkeiten digitaler Anwendungen und Kinstlicher Intel-
ligenz scheinen sich viele Jugendliche nicht im Klaren zu sein. Darauf deuten eigene Erhebun-
gen mit den Schiilerinnen und Schiilern der achten Jahrgangsstufe eines Gymnasiums in zwei
aufeinander folgenden Jahren hin.°

2 Bezugsrahmen zum Lernen Uber Kl — grundsatzliche Ziele und Inhalte

Seit digitale Technologien den Verlauf der technologischen Entwicklung prégen, stellt sich die
Frage, welche Kenntnisse und Fahigkeiten in allgemeinbildenden Schulen und beruflichen
Ausbildungsstitten vermittelt werden sollten. Zusammengefasst werden solche Ziele dann
mit Begrifflichkeiten wie ,,/nformation Literacy”, ,informatische Grundbildung®, ,Medien-
kompetenz®, ,digitale Kompetenzen®, , Data Literacy” oder ,, Computational Thinking®.

Neuen Schub bekommt der Kompetenzdiskurs nun durch die Kiinstliche Intelligenz. Sie
stellt die Gesellschaft vor die Herausforderung, sich nicht blind den Verlockungen der Digi-
talisierung zu ergeben. Es gilt vielmehr sinnvolle Einsatzfelder abzustecken und die Chancen
und Gefahren klarer zu sehen.”

Dies bedingt eine Auseinandersetzung mit grundlegenden Fragen: Fiir welche Aufgaben
sind ,intelligente Systeme besser geeignet als Menschen? In welchen Situationen sollte das
menschliche Urteilsvermdgen Vorrang vor maschineller Intelligenz haben? Wie beeinflusst
maschinelles Lernen die menschliche Entscheidungsfindung und wo konnen Maschinen den
Menschen in seiner Entscheidungsfindung sinnvoll unterstiitzen? Wo und warum schleichen
sich Fehler und Vorurteile in maschinelle Entscheidungen ein? Wie sehen optimale Schnitt-
stellen zwischen menschlicher und kiinstlicher Intelligenz aus?®

Handlungsempfehlungen der Kultusministerkonferenz (KMK): Die Bedeutung, sich in
Schule und Unterricht intensiv mit der Digitalisierung auseinanderzusetzen hat u. a. die Kul-
tusministerkonferenz (KMK) in verschiedenen Papieren herausgestellt. In ihrer erst kiirzlich
veroffentlichten Handlungsempfehlung zur KI wird betont, dass die Schule die positiven
Moglichkeiten der KI mit Blick auf die Forderung von Kindern und Jugendlichen im Lern-
prozess beriicksichtigen und gleichzeitig deutlich machen soll, wie generative KI die Welt ver-
andert.’

Gefordert wird in dem Papier der Aufbau eines Verstdndnisses iiber die technischen Funk-
tionsweisen sowie iiber Chancen, Grenzen und Risiken der neuen digitalen Moglichkeiten.

Kock, Michael: Der Einsatz von Lernstationen zur Férderung des Computational Thinking bei Schii-
lerinnen und Schiilern.

Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 242; Precht, Richard David: Kiinstliche Intelligenz und
der Sinn des Lebens, 223f.

Renn, Jiirgen: Die Evolution des Wissens, 782.

Kultusministerkonferenz (KMK): Handlungsempfehlung fiir die Bildungsverwaltung zum Umgang

mit Kiinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen.

84



Um den Herausforderungen durch KI verantwortungsvoll zu begegnen, wird die Notwendig-
keit des Aufbaus von kritisch-reflexiven Kompetenzen bekraftigt.

Dagstuhl-Dreieck: Den grundsitzlichen Anspruch an eine Bildung in einer digitalen ver-
netzten Welt verdeutlicht das sogenannte Dagstuhl-Dreieck der Gesellschaft fiir Informatik
aus dem Jahr 2016." Es zeigt, dass es drei gleichberechtigte und sich gegenseitig beeinflus-
sende Kompetenzfelder aufzubauen gilt (s. Abb. 1). Neben Anwendungs- oder Bedienwissen
sollen diese Kompetenzen zu Reflexionsprozessen iiber die personlichen Nutzungsmoglich-
keiten und -gewohnheiten sowie iiber die gesellschaftlich-kulturellen Auswirkungen digitaler
Technologien befdhigen.

Digitale

vernetzte Welt Gesellschaftlich-kulturelle

Perspektive:
Wie wirkt das?

Technologische Perspektive:
Wie funktioniert das?

Phéanomene, Gegenstiande
und Situationen

i3
%)

Anwendungsbezogene Perspektive:
Wie nutze ich das?

Abbildung 1: ,Dagstuhl-Dreieck” — Gesellschaft fiir Informatik 2016

Problem der ,,Bildungsvermittlung®: Die Bildungsbedeutsamkeit eines Wissensbereichs fest-
zustellen ist eine Sache, die Konkretisierung entsprechender Bildungsprozesse eine andere.
Die Frage, wie Individuum und Welt, Subjekt und Objekt, Selbst und Anderes aufeinander
zubewegt werden konnen, ist eine zentrale pddagogische Herausforderung.!" Thre Losung er-
fordert sowohl die Auswahl relevanter Inhalte als auch die Entwicklung von Wegen, die den
Lernenden vom bloflen Wissen hin zum Verstindnis fithren. Gerade im Bereich der Kiinstli-
chen Intelligenz ist es jedoch nicht einfach, mégliche Lerninhalte zu bestimmen. Dies zeigt
auch Kiinstliche Intelligenz selbst. Laut ChatGPT sollten im Kontext der KI folgende Themen
behandelt werden:

—  Grundverstandnis der Kiinstlichen Intelligenz

— Anwendungsfelder von KI

10" Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Dagstuhl-Erklirung. Bildung in der digitalen vernetzten Welt.

I Derbolav, Josef: Das Selbstverstindnis der Erziehungswissenschaft, 128.
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—  Ethik und KI

— Auswirkungen von KI auf die Arbeitswelt

— Klin der Bildung

—  Technikphilosophie und Kritische Theorien zu KI
—  Gesellschaftliche Teilhabe und KI

—  Zukunftsvisionen und Szenarien

3 Didaktische Fundierung und methodische Konzeption der Lernstationen

Die Vielfalt der als bildungsrelevant eingestuften Inhalte in einen konsistenten didaktisch-
methodischen Erkldrungszusammenhang zu bringen, ist generell eine anspruchsvolle Auf-
gabe. Uberlegungen, wie sie sich bewiltigen lassen, nehmen bis heute ihren Ausgang bei bil-
dungstheoretischen Vorstellungen von Saul B. Robinsohn oder Wolfgang Klafki.

Analyse der Bildungsbedeutsamkeit: Nach Robinsohn sollen Bildung und Erziehung zu ei-
nem richtigen und wirksamen Verhalten in der Welt befahigen."> Fiir die Auswahl von Bil-
dungsinhalten skizzierte Robinsohn deshalb drei Kriterien: (1) die Leistung des Bildungsge-
genstandes fiir das Verstehen der Welt, (2) die Bedeutung eines Bildungsgegenstandes fiir eine
sich anschlieffende Bildungsoption (Berufsausbildung oder Studium) und (3) die Funktion
eines Bildungsgegenstandes fiir bestimmte Verwendungssituationen im privaten und 6ffent-
lichen Leben."”

Noch niher an die Bildungsrelevanz moglicher Lerninhalte heranzureichen, versprechen
die ErschliefSungsfragen zur didaktischen Analyse von Wolfgang Klafki:'"*

—  Exemplaritat: Welche grofieren bzw. allgemeinen Sinn- und Sachzusammenhiange soll
ein Inhalt erschlielen? Welches Urphdnomen oder Grundprinzip, welches Gesetz,
Kriterium, Problem, welche Methode, Technik oder Haltung lasst sich in der Ausei-
nandersetzung mit dem Inhalt erfassen?

—  Gegenwartsbedeutung: Welche Bedeutung hat der Inhalt beziehungsweise die an die-
sem Thema zu gewinnende Erfahrung, Erkenntnis, Féhigkeit oder Fertigkeit bereits im
geistigen Leben der Lernenden, welche Bedeutung sollte er - vom padagogischen Ge-
sichtspunkt aus gesehen — darin haben?

—  Zukunftsbedeutung: Worin liegt die Bedeutung des Themas fiir die Zukunft der Ler-
nenden?

—  Struktur der Inhalte: Wie lassen sich die Inhalte im Hinblick auf Bedeutungsschichten

12 Robinsohn, Saul Benjamin: Neue Lern- und Lehrinhalte, 66.

13 Robinsohn, Saul Benjamin: Bildungsreform als Revision des Curriculums, 47.

4 Klafki, Wolfgang: Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung, in: Die Deutsche
Schule, H. 10, 1958, 450-471.
Klafki, Wolfgang: Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung, in: Roth, Hans / Blu-
menthal, Alfred (Hg.): Auswahl Reihe A, Heft 1 - Grundlegende Aufsitze aus der Zeitschrift ,, Die
Deutsche Schule: Didaktische Analyse, Hannover 1962, 5-34.
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oder verstindnisbildende Zusammenhéange strukturieren, gliedern oder unterteilen?
—  Zuganglichkeit: welches sind die besonderen Fille, Phdnomene, Situationen, Versu-
che, Personen, Ereignisse, Formelemente, in oder an denen die Struktur des jeweiligen
Inhaltes den Lernenden dieser Bildungsstufe interessant, fragwiirdig zuginglich, be-
greiflich, anschaulich, werden kann?
Nach wie vor sind diese Fragen bewihrte Reflexionshilfen sowohl fiir die Auswahl von In-
halten als auch fiir die Strukturierung von Lehr- und Lernprozessen. Sie wurden daher auch
fiir die inhaltliche und methodische Konzeption der Lernstationen eingesetzt.

3.1 Elementare Sinn- und Sachzusammenhdénge digitaler Technologien

Abgesehen von Fachern wie Informatik, in denen die Grundlagen digitaler Technologien und
Kinstlicher Intelligenz systematischer aufgerollt werden konnen, stellt sich fiir Lehrkrifte in
allen anderen Fachern genauso wie fiir die Planer und Gestalter einzelner MINT-MafSnahmen
in Anlehnung an Klafki eine entscheidende Frage, die auch bei der Konzeption der Lernstati-
onen beantwortet werden musste: Welche elementaren technologischen, ethischen oder auch
rechtlichen Sinn- und Sachzusammenhinge sollen und kdnnen mit den Lernenden zusam-
men verstindnisbildend erarbeitet werden.

Hilfreiche Anregungen zu dieser Frage kommen vor allem aus der Techniksoziologie, der
Technikphilosophie, der Technikdidaktik und natiirlich aus der Informatik.

3.1.1 Handlungsspielrdume in der digitalen Welt — Vergesellschaftung der Technik oder
Technisierung der Gesellschaft

Zur Miindigkeit im Umgang mit Technik gehort immer auch ein Bewusstsein tiber Technik-
entstehung und Gestaltung, iber Werte und Interessen sowie iiber Ziele und nicht gewollte
Nebenfolgen.” Die Anregung entsprechender Reflexionsprozesse stellt eine zentrale Aufgabe
einschldgiger Bildungsmafinahmen dar und ist in Zusammenhang mit digitalen Technologien
und Kiinstlicher Intelligenz von besonderer Bedeutung. Das theoretische Fundament fiir die
Auseinandersetzung mit diesen Themen liefert unter anderem die Techniksoziologie.
Theorien zur Technikentwicklung bieten beispielsweise Zuginge fiir eine Analyse der
Griinde und Konsequenzen des Siegeszugs digitaler Technologien. Die in diesen Theorien
formulierten Entscheidungs- und Handlungsspielrdume stellen zudem einen Ausgangspunkt
fiir die Er6rterung ethischer Fragestellungen dar. Denn um sich der Frage anzunéhern, welche
Handlungen Menschen im digitalen Zeitalter ausfithren diirfen oder sollen, ist es notwendig,
das Ausmaf an Entscheidungsfreiheit zu reflektieren, das tiberhaupt verfiigbar ist.
Technikdeterministisch betrachtet ist die Digitalisierung die Folge technischer Sachzwinge,
die die gesellschaftlichen genauso wie die individuellen Spielrdume beschridnken und allenfalls

5 Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 244.
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Anpassungsleistungen zulassen.'® Konstruktivistische Ansétze sehen dagegen eine durchaus
aktivere Rolle gesellschaftlicher Krifte. Denn Entwickler, Konstrukteure oder Entrepreneure
sind selbst nicht losgeldst von gesellschaftlichen Verhaltnissen und Regelsystemen. Technik
ist dann das Ergebnis eines sozialen Aushandlungs- und Aneignungsprozesses.

Beide Ansidtze — Vergesellschaftung der Technik und Technisierung der Gesellschaft — kon-
nen nach Meinung von Giinter Ropohl nicht bedenkenlos als Universalanspriiche gedeutet
werden."” Fir die Reflexion digitaler Technologien zusammen mit Jugendlichen ergeben sie
in jedem Fall zwei Ausgangspunkte fiir Diskussionen, die auch an den Lernstationen gefiihrt
werden sollen.

3.1.2 Struktur und Signatur des Digitalen — Externalisierung, Formalisierung und Materiali-
sierung menschlicher Féhigkeiten

Um in Bildungsmafinahmen zum Wesen des Digitalen und den elementaren Prinzipien vor-
zudringen, lohnt eine technikphilosophische Analyse. Von dort aus ldsst sich die Struktur des
Digitalen ausgehend von geistesgeschichtlichen und technologischen Bedingungen und Ent-
wicklungen beschreiben. Konstitutiv fiir diese Struktur sind die Prozesse der Externalisierung,
Materialisierung, Formalisierung und damit der Abstraktion menschlicher Fahigkeiten auf
maschinenrationale Formate:'®

—  Menschliche Verstandesfunktionen werden in der digitalen Welt in Form von Symbo-
len bzw. logischen und mathematischen Operationen externalisiert und mittels elekt-
ronischer Schaltkreise materialisiert.

— Die Fahigkeit des Menschen, Reize aus seiner Umgebung iiber Sinnesorgane aufzu-
nehmen, lasst sich iiber die Messung physikalischer Grof3en realisieren und durch Sen-
sorik materialisieren.

—  Die eigentlichen Wahrnehmungsfihigkeiten des Menschen sind in Algorithmen bzw.
neuronalen Netzen externalisiert und durch leistungsfihige Chips und Prozessoren
materialisiert.

—  Menschliche Handlungsmoglichkeiten schliefilich werden mittels Robotik externali-
siert und materialisiert.

—  Als grundlegendes Prinzip der Struktur des Digitalen kann die Transformation von
Qualitativem in Formal-Quantitatives gelten, das dann die lebensweltliche Seite der
Digitalisierung, die Signatur des Digitalen, pragt."

Um sich das Ausmaf} der technologischen Aneignung menschlicher Fihigkeiten durch di-

gitale Technologien vor Augen zu fiithren, hilft der analytische Blick auf verschiedene mensch-
liche Handlungsformen. Sie kdnnen in das Sprachhandeln, das Bewegungshandeln und in das

16 Grunwald, Armin: Technikdeterminismus oder Sozialdeterminismus, 64.

17 Ropohl, Giinter: Technologische Aufklirung, 197.

18 Ebd, 17.
9

Gramelsberger, Gabriele: Philosophie des Digitalen zur Einfithrung, 225.
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produktbeabsichtigende poietische Handeln unterteilt werden.?® Fiir alle diese Handlungs-
formen bieten digitale Technologien und Kiinstliche Intelligenz bereits Lésungen an.

Kinder und Jugendliche mit der Struktur des Digitalen vertraut zu machen, stellt neben der
Reflexion der gesellschaftlich-kulturellen Auswirkungen eine der wichtigsten Aufgaben ent-
sprechender Bildungsmafinahmen zu digitalen Technologien dar. Der ,Uberfiihrung®
menschlicher Verstandes- und Handlungsfahigkeiten in digitale Losungen wird daher an den
Lernstationen ein breiter Raum eingerdumt. Hierzu sollen die Lernenden verschiedene ar-
beits- oder lebensweltliche Probleme zunéchst sprachlich formulieren, dann in eine algorith-
mische Form bringen und diese Abstraktionen anschliefSend mit graphischen Programmier-
werkzeugen in lauffahige Programme fiir mechatronische Modelle und Systeme umwandeln.

Ethische und rechtliche Problematisierung: Dass Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz
unbestreitbar zu vielen innovativen, effektiven und hilfreichen Anwendungen fiihren, darf
nicht dariiber hinwegtduschen, dass mit dem Programm zur Externalisierung und Materiali-
sierung menschlichen Denkens und Handelns verschiedene Probleme einhergehen. Sie miis-
sen in allen Bildungsprozessen zu digitalen Technologien ausreichend beriicksichtigt werden.

Ein dridngendes Problem in Zusammenhang mit KI ist zum Beispiel das Verstdndnisprob-
lem. Bei den heute schon weit verbreiteten Methoden maschinellen Lernens handelt es sich
um spezielle Insel-Begabungen. Mit ihnen kénnen Daten zwar hinsichtlich verschiedener
Muster und Zusammenhéinge interpretiert werden, zu einem Verstindnis im menschlichen
Sinne fiihrt das jedoch noch nicht. Griftig formuliert, kann hier eher von einem Sieg der Kor-
relation tiber die Kausalitit gesprochen werden.”’ Aufgrund der weitreichenden Entschei-
dungen, zu denen KI-Anwendungen etwa in der Medizin, im Finanzwesen oder beim auto-
nomen Fahren beitragen, ist ein tatsdchliches ,, Verstehen der kausalen Zusammenhénge al-
lerdings mehr als geboten.”

Menschliches Verstehen ist ein komplexer Vorgang, der u. a. Vorerfahrungen voraussetzt.
Es ist nicht das Substrat einer Fiille von Daten, sondern speist sich aus individuell erlebten
Situationen, bei denen Gefiihle, Werte, Zeitbewusstsein und Ich-Identitit eine Rolle spielen.*
Maschinen ,,verstehen anders. Sie geben etwas aus, was ohne die Aggregation grof3er Daten-
mengen tatsichlich nicht zu sehen oder zu lernen wire.** Das kann positiv sein, jedoch auch
negative Folgen zeitigen. Ein Beispiel sind computergenerierte Entscheidungen mit Auswir-
kungen auf den sozialen Bereich. Gefiihle, Stimmungen oder allgemein das Unbestimmte lasst
sich aus Daten nur schwer bestimmen, ist aber fiir menschliches Handeln oftmals unersetz-
lich.

Die lernfahigen Algorithmen fithren auch in anderen Bereichen zu Problemen, etwa im
Rechtsbereich. Hier stellt sich beispielsweise das Problem der ungeklarten Zurechnung von

20 TJanich, Peter: Kultur und Methode, 34 ff.

21 Vgl. Yogeshwar, Ranga: Nichste Ausfahrt Zukunft, 191

22 Brandstetter, Thomas: Nicht ohne Grund!, 24 ff.

2 Precht, Richard David: Kiinstliche Intelligenz und der Sinn des Lebens, 22 ff.
24 Vgl. Bedorf, Thomas: Maschinenhermeneutik, 22.
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Verantwortlichkeiten. Denn tiberall dort, wo KI-Systeme zum Einsatz kommen, st6{3t die An-
kntipfung rechtlicher Folgen an willentliches Verhalten an Grenzen. Beispiele dafiir sind etwa
selbstlernende Rasenmaiher, die erst auf dem Grundstiick des Kédufers gelernt haben, dass
kleine weiche Gegenstande unproblematisch iiberfahren werden kénnen und den Schof8hund
der Nachbarin dabei téten oder ein Algorithmus zur Preisgestaltung im Internet, der eigen-
machtig einen Preiskorridor verldsst und dem Héandler empfindliche Verluste einbringt. In
beiden Fillen zeigt sich eine Haftungs- und Verantwortungsliicke. Sie entsteht durch die
problematische Zurechnung der Handlungen des KI-Systems jeweils zum Produzenten oder
Anwender.”® Juristisch ist dieses Problem noch nicht geldst - als Anlass fiir Diskussionen zu
KI aber durchaus geeignet.

3.1.3 Methoden und Konzepte der KI — Kiinstliche Entsprechungen menschlicher Intelligenz

Anwendungsbereiche und Begrifflichkeiten im Kontext kiinstlicher Intelligenz nehmen von
Tag zu Tag zu. Hier den Uberblick zu behalten, fillt daher schwer. Um diesem Problem zu
begegnen, hat der Computerwissenschaftler Kris Hammond ein ,,Periodensystem der Kiinst-
lichen Intelligenz“ entworfen. Jedes der 28 KI-Element reprisentiert eine Teilfunktion. Aus
der Kombination von drei Elementen ergibt sich eine KI-Anwendung.*® Hinter jedem dieser
Elemente stehen wiederum unterschiedliche Methoden, Techniken und Algorithmen. Thre
genaue Kenntnis muss Informatikern vorbehalten bleiben. Um jedoch zu verstehen, warum
iiberhaupt von Kiinstlicher Intelligenz gesprochen wird, lohnt es sich, in entsprechenden Bil-
dungsprozessen Vergleiche zu menschlichen Denkvorgangen herzustellen.

Informatische Entsprechungen menschlicher Denkvorginge: Menschliche Intelligenz wird
gemeinhin als Summe unterschiedlicher Denk- und Wahrnehmungsprozesse gesehen. Diese
Prozesse konnen sich vom Anforderungsniveau her deutlich unterscheiden. Dies gilt auch fiir
die Kiinstliche Intelligenz. Wahrend in manchen Softwareanwendungen die Intelligenz mit
klaren wenn-dann-Regeln bereits ,,hineincodiert” wurde, sind andere Systeme zu induktiven
Schliissen oder sogar zum Modelllernen fahig. Das bedeutet, dass es nicht ,,die“ oder ,eine®
KI gibt, sondern unterschiedliche Konzepte und Methoden, um mit bestehenden Daten und
Informationen umzugehen oder neue zu kreieren. Didaktisch vereinfacht lassen sich diese
Methoden oder Techniken als Entsprechungen menschlicher Verstandesfahigkeiten charak-
terisieren (s. Abb. 2).

Die Reproduktion von Wissen entlang bestimmter Regeln beispielsweise ist ein menschli-
ches Verhalten, das sich mit dem regelbasierten Abruf von Informationen aus Datenbanken
vergleichen lasst. Auch das menschliche Schlussfolgern kann algorithmisch nachgebildet wer-
den, und zwar iiber sogenannte semantische Netze. Dabei wird ein Modell mit Begriffen und
Beziehungen strukturiert. Das erlaubt die Ableitung von Beziehungen, Zusammenhéngen

%5 Riehm, Tobias: Roboter als Personen im Rechtssinne?, 30 ff.

% Bitkom e.V.: Digitalisierung gestalten mit dem Periodensystem der Kiinstlichen, 15.
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und Bedeutungen. Mit unterschiedlichen statistischen Verfahren wiederum kénnen Muster
in Daten ausfindig und auf diese Weise Zusammenhinge identifiziert werden. Und mit spe-
ziellen algorithmischen Strukturen wie Entscheidungsbaumen oder neuronalen Netzen kon-

nen Maschinen sogar ,Lernen®.

Entscheidungsbiaume - Perceptron - Neuronale Netze

Statistische

Verfahren .‘:“...‘. s%_, Output w
N e

Semantisches .
Netze
Lernen
Datenbanken
Erkennenvon
Zusammenhingen
Schlussfolgern

Wissen abrufen

Abbildung 2: Techniken, Methoden und Algorithmen der Kiinstlichen Intelligenz — Michael Kock

Umkehrung des Programmierparadigmas: Wahrend bei klassischen Programmen Regeln in
Programmcode iibersetzt werden, mit denen sich anschlieflend Daten auswerten lassen, er-
folgt bei statistischen Ansatzen der KI eine Umkehrung. Hier werden entweder Daten vorge-
geben und mit statistischen Werkzeugen Muster gesucht oder aber Daten und Antworten
vorgegeben. In diesem Fall werden Modelle erstellt, auf deren Grundlage dann Vorhersagen
fir andere Daten getroffen werden.

Im Rahmen einzelner MINT-Mafinahmen koénnen die verschiedenen Methoden oder
Techniken der KI allenfalls erwédhnt, aber nur schwer eingehender behandelt werden. Dass es
im Verlauf der ,Intelligenzstufen allerdings zu einer Umkehrung des klassischen Program-
mierparadigmas kommt, ist ein Charakteristikum der KI, das bei entsprechenden Veranstal-
tungen Beriicksichtigung finden sollte.

Um diesen Unterschied zwischen den Techniken der KI im Rahmen der Lernstationen
deutlich zu machen, sind fiir einige Aufgaben an den Lernstationen Algorithmen mit klaren
Regeln zu erstellen, an anderen dagegen zunéchst Modelle mit Daten zu trainieren.

Datenschutz und Diskriminierung: Mit der Menge an erforderlichen Daten (Big Data), die
fiur KI-Anwendungen notwendig ist, sind einige Probleme verbunden. Einige davon lassen
sich auch in Zusammenhang mit den Lernstationen thematisieren. Dies betrifft beispielsweise
das Problem personenbezogener Daten. Denn tiiberall dort, wo sie erhoben und verarbeitet
werden, kann dies zu rechtlich fragwiirdigen Konsequenzen fithren (vgl. Kunkel & Schoewe

91



2021, 9ff.).” Ein Problembereich ist etwa das Profiling, also das Sammeln personenbezogener
Daten zum Zweck der Kategorisierung.

Dass Algorithmen auf Topologien, Kategorien und Hierarchien basieren, die iiber Variab-
len und Methoden festgelegt werden, fithrt zu weiteren Schwierigkeiten. Denn mit ihnen sind
bestimmte Normen, Werte und Entscheidungen der Entwickler festgeschrieben. Welche Vo-
raussetzungen oder Kriterien bei ihrer Auswahl eine Rolle gespielt haben, bleibt oft intrans-
parent. Dadurch kann es zu Benachteiligungen von Menschen kommen - etwa wenn spezielle
Daten {iber bestimmte Personengruppen nicht beriicksichtigt werden oder Trainingsdaten
einseitig auf spezielle Personengruppen ausgerichtet sind. In Verbindung mit den personen-
bezogenen Daten besteht somit die Gefahr von Diskriminierung sozialer Gruppen. Als Bei-
spiel lisst sich ein Bewerbungsvorgang anfithren.?®

Moralisch-ethische Probleme in Zusammenhang mit der Interpretation von Daten werfen
nicht nur trainierte Systeme auf. Denn mittlerweile haben KI-Systeme den Beweis erbracht,
dass sie auf der Basis einer bestimmten Anzahl an Regeln und Lernvorgéngen selbst Entschei-
dungsstrategien generieren konnen. Eine der dringenden Fragen der Zukunft wird daher
sein, ob dem Ausmaf an Vertrauen in die Entscheidungen von Maschinen ein ebenso grofles
Verstdndnis ihrer Fehlbarkeit gegeniibersteht.

3.2 Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung

Digitalisierung meint die Umwandlung bisher analoger Prozesse und Produkte in digitale. In
Abgrenzung dazu beschreibt Digitalitit dann den jeweiligen Zustand, der durch Digitalisie-
rung entstanden ist. Ein Kennzeichen dieses Zustandes ist nach Felix Stalder die Algorithmi-
zitdt.” Damit meint er u. a. die Determinierung menschlicher Handlungen durch Algorith-
men.

Algorithmen steuern entweder direkt Systeme, Maschinen und Ablaufe oder sie werden fiir
die Analyse und Verarbeitung von Daten eingesetzt. Dabei verdndern sie die damit in Ver-
bindung stehenden Handlungszusammenhinge oder schaffen ganz neue. Das gilt natiirlich
auch fiir die Welt von Kindern und Jugendlichen. Die digitalen Auswirkungen auf Lebensbe-
reiche wie Freizeit und Konsum, Arbeit und Beruf sowie politische Partizipation sind bereits
jetzt umfassend und nichts deutet darauf hin, dass sich das umkehrt. Nachfolgend einige Bei-
spiele, anhand derer sich die Bedeutung von Kenntnissen und Kompetenzen in Zusammen-
hang mit den digitalen Grundlagen der KI begriinden lassen.

Auswirkungen digitaler Technologien auf Konsum: Kinder und Jugendliche sind Nutzende

von Informations-, Kommunikations- und Netzwerktechnologien. Als bereits zahlungs-

77 Vgl. Kunkel, Christian / Schoewe, Johannes: Zur Zuldssigkeit automatisierter Entscheidungen im
Einzelfall, 9ff.

28 Vgl. Lemke, Christoph / Monett, David / Bloomfield, Michael: Lernen und lehren mit und tiber KI,
55 ff.

% Stalder, Felix: Kultur der Digitalitit.
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kraftige Zielgruppe werden sie mit den verschiedensten digitalen Werbeformaten gezielt um-
worben. Sie kaufen, bezahlen und bewerten tiber das Internet und sind dabei oftmals unbe-
wusst in der Rolle von Anbietenden, etwa durch die Weitergabe personlicher Informationen
und Daten.*

Dieser bereits vorsortierte ,,Datenrohstoff” ldsst sich u. a. mit Anwendungen der kiinstli-
chen Intelligenz verarbeiten, interpretieren und dann weiter gewinnbringend einsetzen. Not-
wendig ist daher ein Bewusstsein iiber die 6konomischen Verwertungsinteressen, die aus-
schlaggebend sind fiir die Entwicklung digitaler Technologien und die Sammlung von Ver-
braucherdaten. Zusitzlich benétigen Jugendliche Kenntnisse, auf welche Weise personenbe-
zogene Daten gewonnen und gespeichert sowie fiir die Einflussnahme genutzt werden kon-
nen.

Auswirkungen digitaler Technologien auf Arbeitswelt und Berufe: Ein wichtiges Ziel so-
wohl der allgemeinbildenden Schulen als auch zahlreicher MINT-Mafinahmen ist die Forde-
rung der Berufswahlkompetenz von Jugendlichen. Diese beruht neben einem entwickelten
vorberuflichen Selbstkonzept auf ausreichend Kenntnissen tiber arbeitsweltliche Strukturen
und Berufe. Fiir die Berufs- und Studienorientierung ist die Digitalisierung daher Auftrag,
Schlagworte mit Inhalten zu fiillen und handlungsorientierte Zugénge zu beruflichen Anfor-
derungen in einer digitalisierten Arbeitswelt zu ermdglichen.

Digitalisierung bedeutet grundsitzlich eine Umwandlung bisher analoger in digitale Pro-
zesse und Produkte mit Auswirkungen auf Méarkte, Branchen und die dort tradierten Arbeits-
strukturen. Potenziell kann die Digitalisierung zur Substitution menschlicher Arbeit durch
Maschinen, zu effektiven Formen der Assistenz fiir den arbeitenden Menschen und zur Ent-
grenzung und Flexibilisierung der Arbeitsorte und -zeiten fithren.

Im beruflichen Bereich fithrt die Digitalisierung im Einzelfall zur Reduktion, Transforma-
tion, Modifikation oder Einrichtung neuer Berufe. Generell andern sich durch digitale Tech-
nologien in nahezu allen Berufen die Arbeitsbedingungen, Aufgabenzuschnitte und Anforde-
rungen. Insbesondere Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz schicken sich an, in Berei-
che vorzudringen, in denen noch bis vor kurzem menschliche Fahigkeiten als unersetzbar
galten. Dazu zdhlen zum Beispiel kognitive und manuelle Flexibilitdt, der Umgang mit vari-
ablen Situationen oder die Abstraktions-, Anpassungs- und Lernfahigkeit.

In der 6ffentlichen Diskussion werden oft allein die Rationalisierungspotenziale der Kiinst-
lichen Intelligenz in den Vordergrund geschoben. Dabei kénnen KI-Systeme prinzipiell auf
zwei Wegen in Arbeitsprozesse integriert werden: Entweder substituierend oder komplemen-
tar zu menschlicher Arbeit. Entsprechend eingesetzt, liefern sie zudem einen Beitrag zur Hu-
manisierung der Arbeitswelt, verringern eine Dequalifizierung und kénnen zu lernférderli-
chen Arbeitsbedingungen fithren.*!

30 Schauer, Christian / Frank, Ulrich: Wirtschaftsinformatik an Schulen, 1.
’! Becker Matthias / Spottl, Georg / Windelband Lars: Digitale Transformation, 7.

93


https://f�hren.31
https://Daten.30

Dass die groflen Datenmengen, auf denen Kiinstliche Intelligenz aufbaut, oftmals unter pre-
kiren Arbeitsbedingungen generiert werden, ist ein weiterer Punkt, den es beim Blick auf den
Zusammenhang zwischen KI und Arbeitswelt zu beachten gilt.

In welchem Ausmaf3 sich der Arbeitsmarkt unter dem Einfluss von KI verandert, kann der-
zeit kaum sicher prognostiziert werden — zu rasant ist die Entwicklung. Mit Sicherheit sind
jedoch massive strukturelle Verdnderungen zu erwarten. Ob die positiven Aspekte die Risiken
tibertreffen, hangt nicht zuletzt von politischen Rahmenbedingungen ab.

Auswirkung digitaler Technologien auf Politik: Fiir die politischen Rahmenbedingungen
stellen digitale Technologien und Kiinstliche Intelligenz allerdings selbst grof3e Herausforde-
rungen dar. Wie Yuval Noah Harari befiirchtet, laufen demokratische Institutionen wie Wah-
len, Parteien oder Parlamente Gefahr, weder die Datenmengen noch deren Umlaufgeschwin-
digkeit angemessen zu bewiltigen.”” Fiir Armin Grundwald stehen Demokratie und Digita-
lisierung ohnehin in einem grundsitzlichen Gegensatz. Denn wahrend Demokratie auf das
mithsame Aushandeln komplexer Fragen und anstrengende Austarieren verschiedener Inte-
ressen setzt, bietet die Automatisierung scheinbar schnelle und optimale Losungen.*

KI-Anwendungen sollten deswegen auch aus gesellschaftlicher und politischer Sicht auf-
merksam begleitet und kontrolliert werden. Denn die ihnen eingeschriebenen und wenig
transparenten Werte und Normen verbreiten sich durch die Nutzung in der Gesellschaft und
haben das Potenzial, Personengruppen zu diskriminieren, die Informations- und Meinungs-
freiheit zu beschranken oder Einstellungen und Identititen zu formen.

3.3 Bedeutungsschichten und verstédndnisbildende Zusammenhdnge

Wie die vorausgehenden Analysen zeigen, umfasst das Lernen iiber Kiinstliche Intelligenz,
wirtschaftliche, technologische, informatische, ethische und rechtliche Aspekte. Eine grund-
satzliche Frage war daher, wie diesen Punkten an den einzelnen Lernstationen ausreichend
Geltung verschafft werden kann und wie sie gleichzeitig inhaltlich so zu strukturieren sind,
dass sich verstindnisbildende Zusammenhénge in Bezug auf technologische und human-so-
ziale Aspekte ergeben konnen.

Eine schliissige Zuordnung von Inhalten zu einzelnen Lernstationen ergab sich dabei durch
eine Orientierung an Ebenen- bzw. Schichtmodellen, wie sie innerhalb der Informatik Ver-
wendung finden. Derartige Modelle helfen bei der Kldrung der Architektur informations- und
kommunikationstechnischer Systeme und Anwendungen. Sie bilden zudem die Grundlage
fir die doménenspezifische Kompetenz in der Informatik — ndmlich Probleme zu analysieren,
also zu zerlegen und sie auf das Wesentliche zu reduzieren.

32 Harari, Yuval Noah: Homo deus, 506.

** Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 170 f.
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Abbildung 3: Einfaches Schichtensystem informationstechnischer Zusammenhénge — Michael Kéck

Ein solches Schichtenmodell lisst sich bilden, indem auf einer Ebene jeweils die Abstraktio-
nen sprachlich formulierbarer menschlicher Denkvorgéinge und ihrer Materialisierungen in
Form elektronischer Systeme zusammengefasst werden. Auf diese Weise konnen verschie-
dene Ebenen definiert werden, die an inhaltlicher Komplexitdt zunehmen. Sie reichen von
den elementaren Grundlagen digitaler Technologien, wie zum Beispiel dem Binérsystem, bis
hin zu komplexen Systemen und Anwendungen (s. Abb. 3).

Die Arbeit an den einzelnen Lernstationen zielt dabei jeweils auf ein grundlegendes Ver-
stindnis ausgewahlter ,,Schichten® mit ihren technologischen Charakteristika. Die themati-
sche Einbindung der Technik in ein lebensweltliches Ausgangsproblem, das in Form einer
Aufgabe zu losen ist, soll zugleich eine Reflexion sozial-humaner Implikationen digitaler
Technologien ermdglichen. Schwerpunkte der Aufgaben bilden dabei die Bereiche Arbeit und
Beruf.

3.4 Zugdnglichkeit — Methodische Strukturierung
Zielsetzungen des methodischen Settings: Aus methodischer Sicht stellten sich in Bezug auf
die Lernstationen vor allem die folgenden beiden Fragen:

Wie kann ein dauerhaftes, didaktisch auf verschiedene Zielgruppen adaptierbares, curricu-
lar verankertes sowie anschluss- und erweiterungsfihiges Bildungsangebot konzipiert

95



werden, das im universitiren, schulischen und auflerschulischen Bereich eingesetzt werden
kann? Wie muss eine Lernstrecke konzipiert sein, die Lernenden eine moglichst selbsttitige
Erschlieflung komplexer Lerngegenstinde erlaubt und den Kompetenzzuwachs durch bereits
Gelungenes, Verstandenes und Vollendetes spiirbar werden ldsst?

Die Antwort auf diese Fragen wurde in einem erweiterbaren Set an Lernstationen gesehen,
die sich sowohl fiir Phasen der Instruktion als fiir eine aktive, selbstgesteuerte Aneignung von
Wissen und Problemlésungsmoglichkeiten eignen.

Aufgabenorientierung der Lernstationen: Thematisch lassen sich die Lernstationen grob
einzelnen Ebenen des vorher skizzierten Schichtenmodells zuordnen. Sie unterscheiden sich
durch das Ausmaf3 an Komplexitat sowohl in Bezug auf die Abstraktionen als auch in Bezug
auf die technischen Entsprechungen (s. Tab. 1).

Erkenntnis und Erfahrung sollen sich an den Stationen mdglichst an konkreten Aufgaben
entwickeln. So kann das Dualsystem an einem ,,Binarzahler” entweder durch forschendes Ler-
nen oder durch konkrete Rechenaufgaben erarbeitet werden. Am Modell eines Parkhauses
soll die Belegung durch Fahrzeuge kenntlich gemacht werden. Dabei ldsst sich die Bedeutung
elektrischer Signale fiir die Informationsiibermittlung erfahren. Mit verschiedenen logischen
Schaltungen bzw. Gattern konnen die Moglichkeiten der Veranderung von Informationszu-
stinden untersucht und auf konkrete Aufgabenstellungen iibertragen werden. Bei der Losung
von Aufgaben, bei denen Controller und Roboter programmiert werden miissen, setzen sich
die Lernenden mit den hard- und softwaretechnischen Grundlagen mechatronischer Systeme
auseinander und programmieren mit graphischen Werkzeugen klassische Algorithmen. Auf-
gaben mit einem 3D-Drucker erméglichen den Lernenden Einblicke in die Produktentwick-
lung und -erstellung.

Drei Stationen sollen gezielt Zugénge zur Beurteilung von Chancen und Risiken der Kiinst-
lichen Intelligenz schaffen. Mit Hilfe des ,,analogen“ NIM-Spiels gewinnen die Lernenden zu-
néchst einen Einblick in die grundsatzliche Funktionsweise des maschinellen Lernens. Sie er-
fahren, wie durch Training Regeln abgeleitet oder auch komplexe Muster erkannt werden
konnen.

Die Bedeutung von Trainingsdaten fiir die Kiinstliche Intelligenz ldsst sich auflerdem an
einer Station erkennen, in der es um Qualitdtssicherungsprozesse im Rahmen der Produkter-
stellung geht. Ebenfalls trainiert werden muss die Datengrundlage fiir ein Gesichtserken-
nungssystem, das als Tiiroffner fungiert. Zusétzlich kann an einer Station mit einem Roboter-
arm, der sich durch Handfithrung programmieren ldsst, die Reichweite digitaler Technolo-
gien im industriellen Bereich veranschaulicht werden.

Ausstattung der Lernstationen: Fiir die Ausstattung der Lernstationen wurde auf eine Kom-
bination unterschiedlicher Elemente gesetzt. Mit Ausnahme des 3D-Druckers und des Robo-
terarms werden relativ preiswerte Geratschaften eingesetzt. Erforderliche Aufbauten und
Konstruktionen wurden teilweise selbst erstellt, sodass sie sich auch zur Nachahmung fiir stu-
dentische oder schulische Projekte eignen. Softwaretechnisch kommen die graphischen Pro-
grammierumgebungen Scratch oder mBlock zum Einsatz, wobei sich einige der Stationen
auch fiir eine Anwendung textorientierter Sprachen eignen.
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Fiir die Unterbringung und Prasentation der Lernstationen wurden fahr- und verschlief3-
bare Késten angeschafft. Sie sollen eine flexible Anordnung im Raum und einen leichteren
Transport der Modelle und Geritschaften fiir den aufleruniversitiren Einsatz erméglichen.
Glasaufsitze fiir die Késten bieten sich zusitzlich fiir themenbezogene Ausstellungen an.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Lernstationen

1 Station Binarzéhler: 2 Station Parkhaus:
Grundlage fiir die Digitalisierung — das Zah- | Stromkreis als Voraussetzung fiir
len mit nur zwei Ziffern den Signal- und Datentransport

3 Station Elektronische Schaltungen: 4 Station Arduino:
Neue Informationszustinde schaffen durch | Mikrocomputer - Wenn Technik reagiert,
Schaltungen braucht es ein ,,Gehirn®

T —

5 Station Roboter: Programmieren mit | 6 Station Forderband: Maschinen in der
Scratch - wie kann Robotern Bewegung Arbeitswelt - wie komplexe technische
~eingehaucht” werden? Prozesse gesteuert werden

7 Station 3D-Drucker: 8 Station Kiinstliche Intelligenz NIM-
Vom Konsumenten zum Produzenten Spiel: Lernen durch Training
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9 Station Kiinstliche Intelligenz: 10 Station Kiinstliche Intelligenz:
Trainierte Entscheidungen Gesichtserkennung mit KI
zur Qualititssicherung

I\l@s &%ffé

Zu einzelnen Lernstationen existiert ein umfangreiches Angebot an Informationen im Inter-
net in Form eines Ilias-Kurses.** Dort werden zu jeder Station Ziele, erforderliches Fachwis-
sen, Uberlegungen zur Bildungsrelevanz sowie methodische Vorschlige, Anleitungen und
Arbeitsmaterialien prasentiert, teilweise erganzt um Filme und simulative Apps.

Die Materialien tibernehmen verschiedene Funktionen: Sie dienen als Vorbereitung fiir die
Arbeit an den Lernstationen sowohl fiir Lehrende als auch Lernende, bieten Studierenden
fachliche und didaktische Zugange fiir eigene Projekte und sollen auflerdem sicherstellen,
dass Stationen und Materialien iiber den an Hochschulen iiblichen Personalwechsel hinaus in
Gebrauch bleiben.

* https://elearn.ku.de/goto.php?target=crs_731417&client_id=elearnKU (abgerufen am 12.09.2025).
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5 Reflexion

Die Lernstationen kamen u. a. in zwei aufeinanderfolgenden Jahren bei Veranstaltungen mit
Schiilerinnen und Schiilern der achten Jahrgangsstufe eines Gymnasiums zum Einsatz. Die
Veranstaltungen wurden mithilfe eines Pra-Post-Designs evaluiert. Auf diese Weise sollten
Erkenntnisse sowohl zu den Effekten der Arbeit mit den Lernstationen als auch zur Weiter-
entwicklung des Angebots an Lernstationen gewonnen werden.”

Das vorrangige Ziel der Untersuchungen war, die Bandbreite moglicher Formate und
Schwierigkeitsgrade von Aufgaben auszuloten, die einen fiir Schiilerinnen und Schiiler moti-
vierenden Lernprozess erwarten lassen. Ein weiteres Ziel war es, Erkenntnisse dariiber zu er-
langen, ob das Veranstaltungsformat einen Beitrag zum Verstindnisaufbau fiir Digitalisie-
rungsprozesse speziell in der Arbeitswelt leisten kann und méglicherweise sogar zu einem
Zuwachs an technologie- bzw. computerbezogener Problemlosekompetenz fiihrt.

Die erhobenen Daten zeigen, dass die Effekte der Arbeit an den Stationen im Rahmen zeit-
lich begrenzter und isolierter Veranstaltungen nicht unbedingt in konkret nachweisbaren
Wissens- oder Fihigkeitszuwédchsen zu suchen sind, sondern eher in der positiven Wirkung
auf einzelne Facetten technikbezogener Selbsteinschédtzungen.

Konkrete Leistungszuwichse, etwa im Bereich der informatischen Modellierung realweltli-
cher Probleme, bediirfen systematischerer Ansitze in Schule und Unterricht. Allerdings lasst
die Evaluation die Schlussfolgerung zu, dass die aktuell vorhandenen Stationen, Themen und
Aufgabenformate von den Schiilergruppen interessiert angenommen wurden und vom
Schwierigkeitsgrad her angemessen waren.

Dies bietet verschiedene Anhaltspunkte sowohl fiir die Konzeption und Ausgestaltung ver-
gleichbarer MINT-MafSnahmen, als auch fiir die Weiterentwicklung der Lernstationen.
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