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Thematisierung ethischer, rechtlicher und sozialer
Implikationen (ELSI) Kiinstlicher Intelligenz im

Informatikunterricht

Mesenholler, J. & Bohme, K.

Zusammenfassung

Seit dem Launch von ChatGPT-3.5 im November
2022 hat die Nutzung Kiinstlicher Intelligenz -
sowohl gesamtgesellschaftlich als auch im Bil-
dungskontext - stark zugenommen. Neben
technologischen Aspekten riicken daher ver-
mehrt auch ethische, rechtliche und soziale Im-
plikationen (ELSI) dieser neuartigen Interaktion
zwischen Mensch und Maschine in den Fokus.
Der Informatikunterricht bietet verschiedene
Moglichkeiten, diese zu thematisieren. Der vor-
liegende Impuls umfasst daher Gestaltungsvor-
schlage fiir eine sechsstiindige Unterrichtsse-
quenz (drei Doppelstunden) zu diesem Thema
und richtet sich schulformiibergreifend an (In-
formatik-)Lehrkrafte der Jahrgangsstufen 7 bis
10. Er zeigt auf Basis multimedialer Lernmateri-
alien auf, wie die Auseinandersetzung mit ethi-
schen Herausforderungen spezifischer KI-An-
wendungen als Ausgangspunkt fiir die Themati-
sierung dahinterliegender maschineller Lern-
verfahren genutzt werden kann.

Einleitung

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist mittlerweile allge-
genwartig und somit auch im Schulkontext pra-
sent. Derzeit geben 74% der 14- bis 20-Jahrigen
an, KI-Systeme zu nutzen, zum Teil sogar taglich
(Vodafone Stiftung Deutschland, 2024, S. 10f.).
Fragt man die Jugendlichen, welche KI-Systeme
das hauptsachlich sind, so gibt der GrofBteil
Large-Language-Modelle (LLM) wie ChatGPT an.
Die Lernenden auBern die Erwartung, dass der
Einsatz von Kl den Unterricht in den kommen-
den fiinf Jahren stark verandern wird, auch ga-
ben 86% der fast 1600 Befragten dariiber hin-
aus an, dass die Nutzung von Kl in ein paar Jah-
ren so selbstverstandlich sein wird, wie die
Nutzung des Smartphones (Vodafone Stiftung
Deutschland, 2024, S. 7f.). Die schulbezogene
Nutzung von LLM erfolgt derzeit jedoch vor al-
lem zu Recherchezwecken und zum Grofteil
ohne Begleitung oder Unterstiitzung von Lehr-
kraften (Vodafone Stiftung Deutschland, 2024).
In Anbetracht moglicher Halluzinationen von
LLM - also Outputs, in denen liberzeugend klin-
gende, aber inhaltlich ungenaue oder vollig er-
fundene Informationen generiert werden (Ye et
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al., 2023) - ist diese Kombination als potentiell
problematisch zu bewerten.

Durch die Nutzung von Kl in Schule und Unter-
richt riickt daher neben den technologischen
und anwendungsbezogenen Aspekten auch die
gesellschaftlich-kulturelle Perspektive und die
Frage nach moglichen Auswirkungen dieser
Nutzung (Brinda et al., 2016) in den Mittelpunkt.
Sowohl gesamtgesellschaftlich als auch speziell
im Schulkontext gewinnen die sogenannten
ethischen, rechtlichen und sozialen Implikatio-
nen (Ethical, Legal and Social Implications, ELSI,
Boden et al., 2021) dementsprechend zuneh-
mend an Bedeutung. Diese sollten auch aktiv
im Unterricht behandelt werden, um Schiiler:
innen ein Verstandnis fiir die Potenziale und Ri-
siken der Nutzung von KI-Anwendungen zu ver-
mitteln. Das 2021 vorgeschlagene und 2024 ver-
abschiedete KI-Gesetz der EU-Staaten zur Re-
gulierung von Kl, in dem auch Regularien zur
Nutzung von KI im Schulkontext enthalten sind,
unterstreicht die aktuelle Bedeutsamkeit die-
ser ethischen und rechtlichen Fragestellungen
(“Einigung Der EU-Staaten: KI-Gesetz Ist Endgiil-
tig Beschlossen,” 2024; Europaisches Parlament,
2023).

Obwohl es Aufgabe aller Facher ist, Schiiler:in-
nen in der Ausbildung ihrer digitalen Kompe-
tenzen zu unterstiitzen (Brinda et al., 2016; Se-
kretariat der Standigen Konferenz der Kultus-
minister der Lander der Bundesrepublik
Deutschland [KMK], 2016) bietet jedes Fach spe-
zifische Moglichkeiten zum Ausbau dieser Kom-
petenzen (KMK, 2021). Dies gilt insbesondere fiir
den Informatikunterricht, der als eigenstandi-
ger Lernbereich vertieft das technologische
Hintergrundwissen liefern kann, um zentrale
ELSI im Kontext zunehmender KI-Nutzung na-
her zu beleuchten.

Der vorliegende Impuls zeigt auf, wie ELSI in
den Informatikunterricht eingebunden werden
konnen. Da das Fach Informatik in den meisten
Bundeslandern noch immer kein Pflicht-, son-
dern ein Wahlfach ist (Gesellschaft fiir Informa-
tik e.V., 2024; Stifterverband, 2023), kdnnen aber
auch Lehrkrafte anderer Facher wie bspw. Ethik,
Philosophie, Politische Bildung oder Gemein-
schaftskunde die hier skizzierten Impulse und
Materialien fiir ihren Unterricht nutzen. In die-
sen Fachern konnte der Fokus dann weniger auf
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der technologischen sondern starker auf der
gesellschaftlich-kulturellen Perspektive kon-
kreter KI-Anwendungen liegen.

ELSI im Kontext von Kl

ELSI befasst sich mit potenziellen ethischen,
rechtlichen und sozialen Herausforderungen,
die neuartige wissenschaftliche und technolo-
gische Entwicklungen sowohl auf gesellschaftli-
cher als auch individueller Ebene mit sich brin-
gen kdnnen (Juengst, 1991).

Das Konzept ELSI stammt urspriinglich aus der
medizinischen Forschung und erlangte wah-
rend der Entschliisselung der menschlichen
DNA an Bedeutung. Im Fokus standen dabei
Themen wie Datenschutz, Urheberrecht und in-
formierte Einwilligung.

Im Kontext von Kl umfasst ELSI Herausforde-
rungen wie die Frage nach ausreichend Daten-
schutz und Datensicherheit (Mantelero, 2018;
Stahl & Wright, 2018) oder Unklarheiten beziig-
lich des Urheberrechts von Kl-generierten Tex-
ten sowie damit moglicherweise einhergehen-
de Plagiate (Standige Wissenschaftliche Kom-
mission der Kultusministerkonferenz [SWK],
2024). Auch ethische Aspekte wie Neutralitdt
und Fairness von KI-Systemen fallen unter ELSI.
Ein sehr bekanntes Beispiel ist hier das Phano-
men der algorithmischen Diskriminierung, bei
dem KI-Anwendungen Vorurteile und Ungleich-
heiten aus den zugrunde liegenden Trainings-
daten iibernehmen und dadurch in der Gesell-
schaft vorherrschende Diskriminierungsstruk-
turen reproduzieren oder sogar verstarken (Ak-
ter et al.,, 2021; Buolamwini, 2017; Raji et al,
2020).

Informatikunterricht als geeigneter
Ort fiir die Auseinandersetzung mit
ELSI

Die Thematisierung von ELSI im Informatikun-
terricht bietet die Moglichkeit, Schiiler:innen
einen Zugang zu den gesellschaftlichen und in-
dividuellen Auswirkungen von Kl-Technologien
zu eroffnen. Lehrkrafte haben an dieser Stelle
die Moglichkeit, den Schiiler:innen zunachst die
erforderlichen technologischen Grundlagen
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von Kl zu vermitteln und anschlieBend die ge-
sellschaftlich-kulturellen Aspekte spezifischer
KI-Anwendungen zu adressieren. Ein alternati-
ver didaktischer Zugang ist, durch die Betrach-
tung der gesellschaftlich-kulturellen Perspekti-
ve einer spezifischen KI-Anwendung das Inter-
esse und die Motivation der Schiiler:innen fiir
dahinterliegende technische Prozesse zu we-
cken. So kann ein tieferes technisches Ver-
standnis der Schiiler:innen gefordert werden.
Im Folgenden wird ein Ansatz vorgestellt, der
die zweite Herangehensweise wahlt.

Am Beispiel der ethischen Herausforderungen
von Gesichtserkennungssoftware wird in sechs
Unterrichtsstunden fiir Schiiler:innen der Jahr-
gangsstufen 7 bis 10 das Uibergeordnete Kompe-
tenzziel Wechselwirkungen zwischen Informa-
tiksystemen, Mensch und Gesellschaft beurtei-
len - Anwendungen erfassen und Auswirkungen
abschdtzen adressiert (vgl. bspw. Berliner Se-
natsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Familie
[SenBJF] & Ministerium fiir Bildung, Jugend und
Sport des Landes Brandenburg [MBJS], 2015)

Orientiert am Rahmenlehrplan Informatik Ber-
lin-Brandenburg (SenBJF & MBJS, 2015, S. 15) so-
wie Mecklenburg-Vorpommern (Apsel & Brandt,
2019, S. 11) wird konkret auf die folgenden Lern-
ziele hingearbeitet: Schiiler:innen konnen

- aktuelle Entwicklungen bewerten, aus ih-
nen mogliche Trends ableiten und Auswir-
kungen auf die Zukunft beschreiben

+  Chancen und Risiken moderner technologi-
scher Entwicklungen fiir eine demokrati-
sche Gesellschaft bewerten

+ angemessen auf Risiken bei der Nutzung
von Informatiksystemen reagieren.

Wie Lehrkrafte Schiiler:innen dabei unterstit-
zen konnen, diese Lernziele in Bezug auf Kl-be-
zogene ELSI im Informatikunterricht zu errei-
chen, wird nachfolgend beispielhaft dargelegt.
Dazu wird die folgende Struktur vorgeschlagen:

ibis - Informatische Bildung in Schulen
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Unterrichtssequenz: ELSI als Ausgangspunkt fiir die Beschaftigung mit der
technologischen Perspektive von maschinellen Lernverfahren

Unterrichts-
stunde

Thema/Schwer-
punkt

Zielsetzung

Materialien

Ubergeordnete
Lernziele

1 (optional)*

Einflihrung: Was
ist Kiinstliche In-
telligenz?

Die Schiiler:innen entwickeln
ein grundlegendes Verstandnis
von Kl, lernen die Unterschie-
de zwischen starker und
schwacher Kl kennen und kon-
nen die Funktionsweise von Kl-
Systemen grob skizzieren.

Text ,Was ist KI?*
vom KI-Campus
Digitales Tool (z. B.
Mentimeter) oder
analoges Medium (z.
B. Tafel, Plakat)

Prasentation der
Arten maschinel-
len Lernens

in Kleingruppen eine der drei
Hauptarten des maschinellen
Lernens (liiberwachtes, un-
liberwachtes, verstarkendes
Lernen). AnschlieRend prasen-
tiert pro Lernverfahren eine
Gruppe ihre Arbeitsergebnisse
und die Mitschiiler:innen er-
ganzen.

2 Algorithmische Die Schiiler:innen lernen an- |+  Text ,Coded Bias -
Diskriminierung in | hand eines konkreten Bei- Konnen Maschinen
Gesichtserken- spiels die Problematik algo- diskriminieren?”
nungssoftware als |rithmischer Diskriminierung vom Kl-Campus
Beispiel fiir ethi- |kennen, verstehen deren Ursa- |+  Digitales Tool (z. B.
sche Herausforde- | chen und diskutieren erste An- Mentimeter) oder
rungen der Kl- satze, wie solche Probleme analoges Medium (z.
Nutzung vermieden werden konnten. B. Tafel, Plakat)

3 Trainieren eines Die Schiiler:innen erhalten ei- Teachable Machine
KI-Modells auf Ba- | nen praktischen Einblick in (browserbasiert,
sis der Teachable |maschinelles Lernen, erleben Endgerate mit Ka-
Machine die Schritte des Modelltrai- mera, allerdings kei-

nings und testen die Funktio- ne Tablets!)

nalitat selbst trainierter Mo- Digitales Tool (z. B.
delle. Sie reflektieren die Her- Mentimeter) oder
ausforderungen und potenzi- analoges Medium (z.
ellen Verzerrungen maschinel- B. Tafel, Plakat)

ler Klassifikationssysteme.

4 Maschinelle Ent- |Die Schiiler:innen erarbeiten |-  Lernmaterial zum
scheidungsverfah- | vertieft, wie maschinelle Lern- ,Gute-Affchen-Bo-
ren systeme Entscheidungen tref- se-Affchen-Spiel”

fen, indem sie ein Entschei- von Al Unplugged

dungsbaummodell erstellen. |-  Bilder der Affen, Be-
schreibung der Auf-
gabe (digital oder
analog)

5 Erarbeitung und | Die Schiiler:innen erarbeiten Karten oder Tafel

flr Gruppenfindung
und Leitfragen
Webseite Compu-
ting Education -
Maschinelles Lernen
Endgerate mit Inter-
netzugang (Tablets,
Laptops oder
Smartphones)
Prasentationsmate-
rial (Papier und
Flipchartmarker
oder digitales Tool
wie PowerPoint)

Schiiler:innen kon-
nen

aktuelle Ent-
wicklungen be-
werten, aus ih-
nen mogliche
Trends ableiten
und Auswirkun-
gen auf die Zu-
kunft beschrei-
ben.

Chancen und
Risiken moder-
ner technologi-
scher Entwick-
lungen fiir eine
demokratische
Gesellschaft
bewerten.

angemessen
auf Risiken bei
der Nutzung
von Informatik-
systemen re-
agieren.
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ELSI richtssequenz zusammen, re- analog)
flektieren ethische, rechtliche
und soziale Herausforderun-

gen im Kontext von Kl und for-
mulieren Handlungsoptionen

flir einen verantwortungsvol- rung
len Umgang mit KI-Systemen.

Unterrichts- | Thema/Schwer- | Zielsetzung Materialien Ubergeordnete
stunde punkt Lernziele
6 Zusammenfassung | Die Schiiler:innen fassen die «  Diskussionsleitfra-

und Riickbezug zu |wichtigsten Inhalte der Unter- gen (digital oder

ggf. Audio-Interview
Kl-Campus: Inter-
view zu algorithmi-
scher Diskriminie-

ggf. Technisches
Endgerat mit Inter-
netzugang (Tablet,
Laptop) sowie Laut-
sprecher, um Audio-
Interview abzuspie-
len

«  Materialien zur Er-
gebnissicherung (z.
B. digitales Padlet)

* Unterrichtsstunde 1 kann optional geplant werden, falls noch kein Basiswissen zum Thema Kl vor-
handen ist. Wird die Stunde nicht benétigt, konnen bspw. die maschinellen Lernverfahren in Stunde
5 vertiefend behandelt und ggf. um Deep Learning erweitert werden.

Unterrichtsstunde 1: Einfiihrung: Was ist
Kiinstliche Intelligenz? (optional)

Auch wenn die Beschaftigung mit ELSI als Aus-
gangspunkt dient, um dahinterliegende ma-
schinelle Lernverfahren tiefergehend zu thema-
tisieren, miissen die Schiiler:innen dennoch ein
grundlegendes Verstandnis des Konzeptes Kl
haben, um die Frage, welche Auswirkungen die
Nutzung von KI auf unsere Gesellschaft haben
kann (Brinda et al., 2016), beantworten und ELSI
der KI-Nutzung verstehen zu konnen. Ist dieses
Basiswissen noch nicht vorhanden, so bietet
sich bspw. der Text ,Was ist Kiinstliche Intelli-
genz?“ vom KI-Campus als thematische Einfiih-
rung an (KI-Campus, 2024). Der Text ist fiir die 7.
bis 10. Jahrgangsstufe geeignet und Schiiler:in-
nen benotigen keine informatischen Vorkennt-
nisse, um ihn verstehen zu konnen. In dem
Lernmaterial wird der Begriff KI grundlegend
erklart, starke von schwacher Kl abgegrenzt so-
wie der Themenkomplex der maschinellen Ent-
scheidungssysteme angeschnitten. Nach dieser
Unterrichtsstunde sollen die Lernenden in der
Lage sein, ,grundlegend zu beschreiben, wie ein
algorithmenbasiertes KI-System arbeitet/lernt”
(KI-Campus, 2024). Hierfiir kann folgende Struk-
turierung genutzt werden:

Zielsetzung:

Die Schiiler:innen entwickeln ein grundlegen-
des Verstandnis von Kl, lernen die Unterschiede
zwischen starker und schwacher Kl kennen und
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konnen die Funktionsweise von KI-Systemen
grob skizzieren.

1. Einstieg: Brainstorming ,Was ist Kiinstliche
Intelligenz?“ (~ 5 Minuten)

« Die Lehrkraft startet mit der Frage: ,Was
fallt euch ein, wenn ihr den Begriff ,Kiinstli-
che Intelligenz’ hort?“

+ Die Schiler:innen auBern ihre Ideen, die
von der Lehrkraft mittels eines digitalen
Tools (z. B. Mentimeter) oder analog an der
Tafel/auf einem Plakat gesammelt werden.
Falls notig, erganzt die Lehrkraft Beispiele
wie Gesichtserkennung, Chatbots oder au-
tonome Fahrzeuge. Ziel ist die Aktivierung
von Vorwissen und Interesse fiir das Thema.

2. Erarbeitung: Einzelarbeit mit dem Text
»Was ist Kiinstliche Intelligenz?“ (~ 25 Minu-
ten)

+ Die Schiiler:innen lesen den Text ,Was ist
Kiinstliche Intelligenz?“ vom Kl-Campus in
Einzelarbeit. Sie bearbeiten dabei folgende
Leitfragen kurz schriftlich:

« Was ist der Unterschied zwischen
schwacher und starker KI?

+  Wie lernt” ein KI-System?
«  Wo wird KI im Alltag bereits eingesetzt?

+ Die Lehrkraft kann wahrend der Bearbei-
tung unterstiitzen, indem sie Verstandnis-
fragen klart.

ibis - Informatische Bildung in Schulen



3. Ergebnissicherung und Diskussion (~ 10 Mi-
nuten)

- Die Antworten der Schiiler:innen auf die
Leitfragen werden im Plenum besprochen.
Dabei werden die Konzepte schwache und
starke KI sowie grundlegende Funktions-
weisen wie das Black-Box-Prinzip themati-
siert.

«  Als Ubergang zu ethischen Fragestellungen
wird eine Diskussion angestofen durch die
Frage: ,Welche Verantwortung hat der
Mensch in der Entwicklung und im Umgang
mit KI-Systemen?*

4. Abschluss (~ 5 Minuten)

+ Die Lehrkraft fasst die zentralen Erkennt-
nisse der Stunde zusammen und gibt einen
kurzen Ausblick auf die nachste Stunde, in
der ein Beispiel fiir die praktischen Auswir-
kungen von KI auf die Gesellschaft (algo-
rithmische  Diskriminierung) behandelt
wird.

Materialien
«  Text ,Was ist Kiinstliche Intelligenz?“

+ Digitales Tool (z. B. Mentimeter) oder analo-
ges Medium (z. B. Tafel, Plakat)

Unterrichtsstunde 2: Algorithmische Diskri-
minierung in Gesichtserkennungssoftware
als Beispiel fiir ethische Herausforderun-
gen der KI-Nutzung

In der zweiten Unterrichtsstunde wird mit Hilfe
des Textes ,Coded Bias - Kbnnen Maschinen dis-

kriminieren?* des Kl-Campus (KI-Campus, 2024)
eine zentrale ethische Herausforderung des Ki-

Ist das
eine Katze?
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Einsatzes anhand eines konkreten Beispiels
thematisiert. Das Lernmaterial wurde fiir Schu-
ler:innen der 7. bis 10. Jahrgangsstufe entwor-
fen und behandelt das Problem der algorithmi-
schen Diskriminierung.

In dem Material des KI-Campus wird die For-
schung der schwarzen Informatikerin Joy Buo-
lamwini thematisiert. Diese entdeckte, dass ihr
Gesicht von einer Gesichtserkennungssoftware
nur dann erkannt wird, wenn sie eine weil3e
Maske tragt. Buolamwini fand heraus, dass die
Trainingsdaten der verwendeten Gesichtser-
kennungssoftware Uiberwiegend Bilder von wei-
Ben Mannern enthielten, wahrend Bilder von
Frauen, insbesondere schwarzen Frauen, stark
unterreprasentiert waren (Buolamwini, 2017;
Raji et al.,, 2020). Als Konsequenz war das Sys-
tem nicht in der Lage, die Gesichter schwarzer
Frauen korrekt zu erkennen. Die Unterrichts-
stunde kann wie folgt strukturiert werden:

Zielsetzung:

Die Schiiler:innen lernen anhand eines konkre-
ten Beispiels die Problematik algorithmischer
Diskriminierung kennen, verstehen deren Ursa-
chen und diskutieren erste Ansatze, wie solche
Probleme vermieden werden konnten.

1. Einstieg: Bezug zur Lebenswelt (~ 10 Minu-
ten)

+ Die Lehrkraft eroffnet die Stunde mit der
Frage: ,Wer von euch nutzt die Gesichtser-
kennung auf dem Smartphone, um es zu
entsperren?”

« Im Anschluss wird gefragt: ,Habt ihr euch
schon einmal gefragt, ob diese Technik fiir
alle Menschen gleichermaBen gut funktio-
niert?”

Abbildung 1: Text ,Was ist KI?“ vom KI-Campus sowie weitere Hinweise zum Einsatz im Unterricht (QR-Code) (KI-Cam-
pus/CC BY-SA 4.0)
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Die Antworten der Schiiler:innen werden
gesammelt, entweder digital (z. B. in einem
Padlet), analog an der Tafel oder auf einem
Poster. Ziel ist es, die Schiiler:innen fir die
Alltagsrelevanz des Themas zu sensibilisie-
ren und mogliche Vorurteile oder Ungleich-
heiten zu hinterfragen.

Erarbeitung: Einzelarbeit mit dem Text
»,Coded Bias - Konnen Maschinen diskrimi-
nieren?“ (~ 20 Minuten)

Die Schiiler:innen lesen in Einzelarbeit das
Lernmaterial ,Coded Bias - Kbnnen Maschi-
nen diskriminieren?“. Dabei sollen sie fol-
gende Leitfragen beantworten, um den Text
gezielt zu bearbeiten:

«  Warum hat die Gesichtserkennungs-
software bei Joy Buolamwini versagt?“

+ ,Was hat das mit den Trainingsdaten
des Systems zu tun?“

+ ,Welche Auswirkungen konnten solche
Probleme in anderen Bereichen ha-
ben?*

Austausch und Diskussion: Reflexion im
Plenum (~ 10 Minuten)

Die Klasse diskutiert gemeinsam die Frage:
,Konnen Maschinen diskriminieren?“

Zu Beginn der Diskussion wird auf die ge-
sammelten Antworten aus dem Einstieg zu-
riickgegriffen. Die Lehrkraft moderiert die
Diskussion und lenkt die Aufmerksamkeit
darauf, dass Maschinen nicht absichtlich
diskriminieren, sondern dass dies auf die
zugrunde liegenden Trainingsdaten und Al-
gorithmen zurlickzufiihren ist.

Die Lehrkraft stellt weitere Impulsfragen:

Eine Schlange
ist kein Haustier!

Trainingsdaten

+  ,Welche Verantwortung tragen Entwick-
ler:innen solcher Systeme?”

+ ,Wie konnte man verhindern, dass sol-
che Diskriminierungen auftreten?”

4. Abschluss und Ausblick (~ 5 Minuten)

« Die Stunde endet mit einem kurzen Fazit,
das von den Schiiler:innen zusammenge-
tragen wird. Dabei weist die Lehrkraft dar-
auf hin, dass solche ethischen Herausfor-
derungen auch bei anderen Kl-Anwendun-
gen auftreten konnen.

+ Die Stunde wird mit einem Ausblick auf die
nachste Unterrichtsstunde (praktisches Ar-
beiten mit der Teachable Machine) been-
det.

Materialien:

+  Lernmaterial ,,Coded Bias — Konnen Maschi-
nen diskriminieren?“

+ Digitales Tool (z. B. Padlet) oder analoges
Medium (z. B. Tafel/Plakat) zur Sammlung
von ldeen und Diskussionsergebnissen

Unterrichtsstunde 3: Trainieren eines K-
Modells auf Basis der Teachable Machine

Ein praxisnaher Zugang zu der Funktionsweise
maschineller Lernverfahren kann durch die
Nutzung der Teachable Machine von Google
(Google, 2024a) erfolgen. Diese ermdglicht es
Schiiler:innen, selbst einfache KI-Modelle zu
erstellen und zu trainieren.

Die Teachable Machine kniipft als schwache Ki
und sehr einfach zu programmierendes maschi-
nelles Entscheidungssystem an den Text des Kl-
Campus ,Was ist Kiinstliche Intelligenz?“ an. Sie
ist ein browserbasiertes Kl-Tool, das den Trai-
ningsprozess des maschinellen Lernens fiir Lai-

Stimmt, unsere

Daten sind
zu einseitig

Abbildung 2: Text ,,Coded Bias - Kénnen Maschinen diskriminieren?“ vom KI-Campus sowie weitere Hinweise zum Einsatz
im Unterricht (QR-Code) (KI-Campus/CC BY-SA 4.0)
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Teachable Machine

Bring einem Computer bei, deine
eigenen Bilder, Téne und Posen zu
erkennen.

Du kannst schnell und einfach Modelle fir maschinelles

Lernen fir deine Websites und Apps erstellen - ganz ohne
Fachwissen oder Programmierkenntnisse.
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Abbildung 3: Teachable Machine und ausfiihrliche Beschreibung und Demonstration der Teachable Machine (QR-Code)

en erfahrbar macht. Nutzer:innen konnen im
Browser ein Modell mithilfe eigener Daten trai-
nieren, welches Bilder, Audios oder Bewegun-
gen kategorisiert (Google, 2024a). Da das zu-
grundeliegende neuronale Netz bereits vortrai-
niert ist, ist der Trainingsprozess mit wenig Da-
ten und geringem Rechenaufwand umsetzbar
(Google, 2024b). Eine umfassende Demonstrati-
on der Teachable Machine finden Sie hier:

+  Teachable Machine

« Ausfiihrliche Beschreibung und Demonstra-
tion der Teachable Machine

Nachfolgend wird erlautert, wie die Teachable
Machine im Unterricht genutzt werden kann,
um die hinter KI-Systemen (wie bspw. Gesichts-
erkennungssoftware) liegenden maschinellen
Lernverfahren besser verstehen zu konnen.

Zielsetzung:

Die Schiiler:innen erhalten einen praktischen
Einblick in maschinelles Lernen, erleben die
Schritte des Modelltrainings und testen die
Funktionalitat selbst trainierter Modelle. Sie re-
flektieren die Herausforderungen und potenzi-
ellen Verzerrungen maschineller Klassifikati-
onssysteme.

1. Einfiihrung in die Teachable Machine und
Ablauf der Stunde (~ 5 Minuten)

+ Die Lehrkraft erklart die Funktion der Te-
achable Machine als einfaches Werkzeug
fiir maschinelles Lernen. Sie erlautert, wie
Daten genutzt werden, um ein Modell zu
trainieren, und skizziert den Ablauf der
Stunde. Ziel ist es, einen Uberblick iiber die
bevorstehende praktische Arbeit zu geben
und die Motivation zu fordern.

Ausgabe Friihjahr 2025 (3. Jahrgang)

Auswahl und Aufnahme der zu klassifizie-
renden Objekte (~ 10 Minuten)

Die Schiiler:innen arbeiten in Kleingruppen
und wahlen Objekte oder Gesten, die sie
klassifizieren mochten. Es bietet sich an,
dass die unterschiedlichen Kleingruppen
verschieden komplexe Klassifikationen
wahlen:

«  Einfache Klassifikationen:

+ Objekte wie Federmappchen und
Geodreiecke oder Handgesten wie
Fingerzeigen und High Five unter-
scheiden.

+  Komplexere Klassifikationen:

+ Zwei Klassen mit mehreren Un-
terobjekten (z. B. Tier vs. kein Tier,
Obst vs. Gemdise).

«  Oberklassen mit Unterklassen (z. B.
Emotionen anhand von Bildern,
Musikstile anhand von Gerau-
schen, Sportarten anhand von Kor-
perposen).

Trainieren des Modells (~ 5 Minuten)

Die Schiiler:innen trainieren das Modell
mithilfe der aufgenommenen Daten. Dabei
analysiert die Teachable Machine die Bil-
der, Posen oder Audiospuren und generiert
ein Klassifikationsmodell.

Testen des Modells (~ 10 Minuten)

Die Schiiler:innen testen ihr Modell mit den
bereits aufgenommenen und neuen Daten.
Sie notieren die Ergebnisse und verglei-
chen, welche Klassifikationen korrekt wa-
ren und wo Fehler auftraten. Dies fordert
ein erstes Verstandnis fiir die Funktions-
weise und Grenzen solcher Systeme.
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5. Reflexion und Riickmeldung (~ 15 Minuten)

+ Im Plenum diskutieren die Schiler:innen
ihre Ergebnisse:

+  Welche Klassifikationen funktionierten
gut, und wo gab es Fehlklassifikatio-
nen?

+ Was konnten die Griinde fiir die Fehler
sein (z. B. unzureichende Daten, Verzer-
rungen)?

+ Die Schiiler:innen formulieren Hypothesen,
die die Lehrkraft auf einem Whiteboard
oder einer Tafel sammelt. Ziel ist es, ein Be-
wusstsein fiir die Herausforderungen des
maschinellen Lernens zu entwickeln und
die Erkenntnisse auf andere KI-Systeme zu
ubertragen.

Materialien:

«  Teachable Machine (browserbasiert, Gerate
mit Kameras erforderlich, kein Tablet!)

+  Whiteboard oder digitale Alternative (fiir
Hypothesen und Diskussionsergebnisse)

Zum Abschluss der Unterrichtsstunde bietet es
sich an, den Ubergang zur Unterrichtsstunde 4:
Verschiedene Arten maschineller Lernverfahren
herzustellen. Die Lehrkraft kann bspw. darauf
hinweisen, dass die Schiiler:innen in dieser
Stunde durch ein praktisches Beispiel (das ,Gu-
te-Affchen-Bose-Affchen-Spiel“) die Entschei-
dungsfindung bei der Klassifikation von ma-
schinellen Lernverfahren spielerisch nachvoll-
ziehen werden.

Unterrichtsstunde 4: Maschinelle Entschei-
dungsverfahren

Zielsetzung der vierten Unterrichtsstunde ist
es, dass die Schiiler:innen vertieft erarbeiten,
wie maschinelle Lernsysteme Entscheidungen
treffen, indem sie ein Entscheidungsbaummo-
dell erstellen.

Zum Einstieg in maschinelle Entscheidungs-
verfahren bietet es sich an, die Schiiler:innen
eine analoge Ubung durchfiihren zu lassen.
Eine besonders anschauliche Methode ist das
,Gute-Affchen-Bose-Affchen-Spiel“ von Lind-
ner & Seegerer (0.D.). In diesem Szenario
schliipfen die Schiiler:innen in die Rolle von
Unterstiitzer:innen einer Tierpflegerin, die
mithilfe von Bildern und spezifischen Kriterien
vorhersagen mochte, welche Affen potenziell
beiBen konnten. Ziel ist es, auf Basis der gege-
benen Daten einen Entscheidungsbaum zu er-
stellen, der die Arbeitsweise eines KI-Systems
modellhaft darstellt.
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Wahrend der Bearbeitung analysieren die Schii-
ler:innen die Bilder der Affen und iiberlegen
sich Kriterien wie Haltung des Mundes oder der
Augen, die fiir eine Vorhersage herangezogen
werden konnten. Diese Kriterien ordnen sie
schrittweise an, um so Entscheidungswege zu
erarbeiten, die letztlich in einen Entschei-
dungsbaum miinden. Diese Methode veran-
schaulicht auf einfache und intuitive Weise, wie
KI-Systeme strukturierte Daten verarbeiten und
auf Grundlage von Trainingsdaten Entscheidun-
gen treffen.

Das Szenario bietet den Vorteil, dass es den
Schiiler:innen eine konkrete Vorstellung davon
vermittelt, wie maschinelle Lernprozesse funk-
tionieren, ohne dass technische Vorkenntnisse
erforderlich sind. Daher eignet sich das Spiel
auch fiir den Einsatz in anderen Fachern. Fiir die
Unterrichtsstunde kann die folgende Struktu-
rierung gewahlt werden:

1. Einstieg: Einfiihrung in maschinelle Ent-
scheidungsverfahren (~ 10 Minuten)

« Die Lehrkraft stellt das ,Gute-Affchen-Bo-
se-Affchen-Spiels” kurz vor und zeigt, wie
die Schiler:innen mithilfe von Kriterien (z.
B. Fellfarbe, GroRe) auf Basis eines Ent-
scheidungsbaums Entscheidungen treffen
konnen, was der Verarbeitung von Daten
von KI-Systemen ahnelt.

2. Arbeitsphase: Durchfiihrung des ,Gute-Aff-
chen-Bose-Affchen-Spiels” (~ 25 Minuten)

« DieSchiiler:innen arbeiten in Kleingruppen.
Jede Gruppe erhalt vorbereitete Materialien
(Bilder der Affen, Beschreibung der Aufga-
be).

+ Die Gruppen analysieren die Bilder und er-
arbeiten Kriterien, die fiir eine Vorhersage
relevant sein konnten. Sie erstellen schritt-
weise einen Entscheidungsbaum.

« Die Lehrkraft unterstiitzt bei Fragen.

3. Reflexionsphase: Prasentation der Ent-
scheidungsbaume und Gruppenfindung (~
10 Minuten)

« Prasentation: Jede Gruppe stellt kurz ihren
Entscheidungsbaum vor und erklart, wie sie
die Kriterien gewahlt und geordnet hat.
Eventuelle Riickfragen werden von Mitschii-
ler:innen und der Lehrkraft beantwortet.

Materialien:

« Lernmaterial ,Gute-Affchen-Bose-Affchen-
Spiel“ von Al Unplugged

« Bilder der Affen, Beschreibung der Aufgabe
(digital oder analog)
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Abbildung 4: Unterrichtsmaterial , Al Unplugged*, welches in fiinf Sprachen verfiigbar ist und neben dem Gute-Affchen-
Bdse-Affchen-Spiel weitere analoge Spiele zum Thema Kl enthdilt (QR-Code)
(Stefan Seegerer, Annabel Lindner/CC BY-SA 4.0)

Unterrichtsstunde 5: Erarbeitung und Pra-
sentation der Arten maschinellen Lernens

Nachdem die Schiiler:innen im ,Affchenspiel®
praktisch nachvollzogen haben, wie maschinel-
le Systeme Entscheidungen treffen, und in Un-
terrichtsstunde 3 mit der Teachable Machine
ganz praxisnah erlebt haben, wie Trainingsda-
ten ein Modell formen und zu Klassifikationen
flihren, konnen diese Beispiele nun genutzt
werden, um die verschiedenen Arten maschi-
neller Lernverfahren besser zu verstehen. Die
Teachable Machine hat dabei bereits grundle-
gende Elemente des iiberwachten Lernens ver-
anschaulicht. Dieses Wissen bildet die Grundla-
ge, um die drei Hauptmethoden - {iberwachtes
Lernen (Supervised Learning), uniiberwachtes
Lernen (Unsupervised Learning) und verstar-
kendes Lernen (Reinforcement Learning) - sys-
tematisch zu erschliefRen.

Zielsetzung: Die Schiiler:innen erarbeiten in
Kleingruppen eine der drei Hauptarten des ma-
schinellen Lernens (iiberwachtes, uniiberwach-
tes, verstarkendes Lernen). AnschlieRend pra-
sentiert pro Lernverfahren eine Gruppe ihre Ar-
beitsergebnisse und die Mitschiiler:innen er-
ganzen.

In der flinften Unterrichtsstunde erarbeiten die
Schiiler:innen in Kleingruppen eine der drei
Hauptarten des maschinellen Lernens (iiber-
wachtes, uniiberwachtes, verstarkendes Ler-
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nen) mithilfe des digitalen Textes ,So Lernen
Maschinen!” auf der Webseite Computing Edu-
cation - Maschinelles Lernen. AnschlieBend
prasentieren sie die Ergebnisse und teilen ihr
Wissen mit den anderen Gruppen.

1. Einstieg: Einfiihrung in die Arbeitsphase (~
5 Minuten)

+  Zu Beginn der Stunde teilt die Lehrkraft die
Klasse in Kleingruppen (3-5 Personen) ein,
wobei sich jede Kleingruppe jeweils mit ei-
ner Art des maschinellen Lernens (iiber-
wachtes Lernen, uniliberwachtes Lernen,
verstarkendes Lernen) beschaftigen soll.

« Die Lehrkraft erlautert dann kurz den Ab-
lauf der Unterrichtsstunde:

+ Jede Gruppe arbeitet mit dem Text der
Webseite Computing Education - Ma-
schinelles Lernen und orientiert sich
dabei an den drei Leitfragen (s. Schritt
2). Am Ende der Stunde wird jede Art
des maschinellen Lernens von einer
Kleingruppe vorgestellt.

2. Arbeitsphase: Gruppenarbeit mit der Web-
seite (~ 25 Minuten)

+ Die Schiileriinnen nutzen die Webseite
Computing Education - Maschinelles Ler-
nen und orientiert sich dabei an den fol-
genden Leitfragen:
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+  Was zeichnet die Methode aus?
+  Wie funktioniert sie?
+  Wo findet sie Anwendung?

« DieSchiiler:innen lesen jeweils nur den Ab-
schnitt zu dem maschinellen Lernverfahren,
dem sie zugeordnet wurden.

« Jede Gruppe notiert sich die wichtigsten
Punkte, um am Ende der Stunde kurz die
Gruppenergebnisse zu prasentieren (Plakat,
Folie oder miindliche Prasentation). Die
Lehrkraft unterstiitzt bei Fragen oder tech-
nischen Problemen und {berwacht den
Zeitrahmen.

3. Prasentationsphase: Vorstellung der Er-
gebnisse (~ 15 Minuten)

«  Pro Lernverfahren prasentiert jeweils eine
Gruppe ihre Ergebnisse in ca. 3 Minuten.

« Nach jeder Prasentation gibt es Zeit fiir Ri-
ckfragen oder Erganzungen durch die Mit-
schiiler:innen oder die Lehrkraft.

Materialien:

« Karten oder Tafel fiir Gruppenfindung und
Leitfragen

+  Webseite Computing Education - Maschi-
nelles Lernen

+  Gerate mit Internetzugang (Tablets, Laptops
oder Smartphones)

« Materialien fiir Prasentationen (Papier,
Marker oder digitale Tools wie PowerPoint)

Weitere Informationen zur Thematisierung der
verschiedenen Lernverfahren sind auch bei
Dorn (2024) zu finden.

Unterrichtsstunde 6: Zusammenfassung
und Riickbezug zu ELSI

Nach der Erarbeitung der drei Hauptarten ma-
schinellen Lernens in der fiinften Unterrichts-
stunde bietet die abschlieBende sechste Stun-
de die Moglichkeit, das Gelernte zu verkniipfen.
Hierbei wird ein Riickbezug zu ELSI hergestellt,
um die zuvor behandelten technischen Prinzi-
pien kritisch im gesellschaftlichen Kontext zu
reflektieren. Durch eine moderierte Diskussion
und die Formulierung von Handlungsempfeh-
lungen erhalten die Schiiler:innen die Gelegen-
heit, ihre Erkenntnisse zu vertiefen und praxis-
nahe Handlungsoptionen fiir einen verantwor-
tungsvollen Umgang mit KI-Systemen zu entwi-
ckeln.

Zielsetzung:

Die Schiiler:innen fassen die wichtigsten Inhal-
te der Unterrichtssequenz zusammen, reflektie-
ren ethische, rechtliche und soziale Herausfor-
derungen im Kontext von Kl und formulieren
Handlungsoptionen fiir einen verantwortungs-
vollen Umgang mit KI-Systemen.

1. Einstieg: Riickblick auf die Unterrichtsreihe
(~ 5 Minuten)

+ Die Lehrkraft fasst die zentralen Inhalte der
vorherigen Stunden knapp zusammen.

« Die Schiler:innen erganzen spontan, wel-
che Inhalte oder Themen sie besonders in-
teressant fanden oder welche offenen Fra-
gen sie noch haben.

2. Arbeitsphase: Diskussion und Riickbezug
zu ELSI (~ 25 Minuten)

+ Die Lehrkraft moderiert eine Diskussion,
bei der die Schiiler:innen Verbindungen
zwischen den erlernten technischen Prinzi-
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Abbildung 5: Unterrichtsmaterial ,So Lernen Maschinen!“ (QR-Code) (Stefan Seegerer, Tilman Michaeli, Sven Jatzlau / CC
BY 4.0)
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pien und den ethischen Herausforderungen
herstellen.

Leitfragen fiir die Diskussion:

+  Was passiert, wenn unvollstandige oder
verzerrte Daten in ein KI-System einge-
speist werden?

+  Welche Risiken konnten KI-Systeme in
sensiblen Bereichen wie Schule oder
Strafverfolgung haben?

+  Wie kann man verhindern, dass KI-Sys-
teme diskriminieren?

«  Wer tragt Verantwortung fiir Entschei-
dungen von KI-Systemen?

Bei Bedarf wird ein vorher von der Lehrkraft
ausgewahlter Ausschnitt aus dem Audio-In-
terview des KI-Campus: ,Interview zu algo-
rithmischer Diskriminierung” als zusatzli-
cher Input genutzt.

+ Die Lehrkraft spielt den Ausschnitt aus
dem Interview ab.

« AnschlieBend reflektieren die Schuler:-
innen die Inhalte des Interviews und be-
ziehen diese in die Diskussion ein.

Abschluss und Ausblick (~ 10 Minuten)

Ergebnissicherung: Die Schiiler:innen for-
mulieren abschlieBend eine kurze Hand-
lungsempfehlung oder einen ,Leitsatz” fiir
einen verantwortungsvollen Umgang mit KI.
Dies kann in Form eines kurzen Satzes er-
folgen, z. B.:

« ,KI-Systeme sollten immer mit vielfalti-
gen Daten trainiert werden, um Diskri-
minierung zu vermeiden.”

KIIN MEINEM ALLTAG - BILDUNGSMATERIAL FUR DEN SCHULUNTERRICHT

Wie begegnen wir diskriminierenden

Algorithmen?

Im Audio-Interview sensibilisiert Michael Puntschuh deine Schuiler:innen fiir Diskriminie-

rungsmechanismen beim Einsatz von K-Systemen. Jetzt reinhéren! @

Impulse

«  Entwickler:innen tragen die Verant-
wortung, KI-Systeme transparent und
fair zu gestalten.”

Materialien:
+ Diskussionsleitfragen (digital oder analog)

« ggf. Interview des KI-Campus: ,Interview zu
algorithmischer Diskriminierung”

« ggf. technisches Endgerat mit Internetzu-
gang (Tablet, Laptop) sowie Lautsprecher,
um Interview abzuspielen

+  Materialien zur Ergebnissicherung (z. B. ein
digitales Padlet oder Papier und Stifte fiir
die Leitsatze)

Hinweis

Die hier skizzierte Unterrichtssequenz ist po-
tentiell schulformiibergreifend fiir die Jahr-
gangsstufen 7 bis 10 geeignet. Natiirlich sind
die Lernvoraussetzungen und -bediirfnisse je
nach konkreter Lerngruppe - und natirlich
auch innerhalb der jeweiligen Lerngruppen -
sehr unterschiedlich, so dass eine differenzie-
rende Anpassung und Konkretisierung der un-
terbreiteten Vorschlage erforderlich ist. Dies
kann entweder iiber eine Differenzierung der
Lernziele und Lerninhalte oder liber eine Diffe-
renzierung der Methoden, also der Arbeits- und
Sozialformen, Materialien und Medien erfolgen
(Gehrer & Nusser, 2020). Besonders wichtig ist
eine sprachsensible Ausgestaltung der Lernge-
legenheiten. Auch hierfiir konnen Kl-basierte
Tools zum Einsatz kommen, bspw. um die hier
vorgeschlagenen informierenden Texte auf un-
terschiedlichen sprachlichen Anforderungsni-
veaus zu entlasten oder um Aufgabenstellung
sprachlich zu differenzieren. Dies kann bspw.
bedeuten, dass zu den jeweiligen Leitfragen

Abbildung 6: Audio-Interview ,Wie begegnen wir diskriminierenden Algorithmen?“ (QR-Code) (KI-Campus / CC BY-SA 4.0)
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sprachliche Scaffolds in Form von Satzanfangen
oder Liickentexte vorbereitet werden.

Fazit und Ausblick

Die vorgelegten Materialien bieten Lehrkraften
umfassende Moglichkeiten, spannende ELSI-
bezogene Aspekte als Ausgangspunkt zu nut-
zen, um mit den Schiiler:innen KI-Systeme und
ML-Verfahren zu thematisieren. Die Einbindung
dieser Aspekte in den Informatikunterricht und
die Vermittlung grundlegender technischer
Kenntnisse kann Schiiler:innen dazu befahigen,
sich an der aktuellen Diskussion um den Ein-
satz von Kl sowie die damit verbundenen ethi-
schen Herausforderungen kompetent zu betei-
ligen.

Je nach Vorwissen der Schiiler:innen, zeitlicher
Unterrichtskapazitat und Flexibilitat des jewei-
ligen Rahmenlehrplans sollten die hier zu-
nachst nur oberflachlich angeschnittenen ma-
schinellen Lernverfahren und damit einherge-
hende ELSI in weiteren Unterrichtsstunden ver-
tieft werden (vgl. bspw. Dorn, 2024). Ein mogli-
ches Anschlussthema fiir weitere Unterrichts-
tunden konnte die Beschaftigung mit der Funk-
tionsweise und den Auswirkungen von LLM wie
ChatGPT sein. Diese Systeme werfen fiir das
schulische Lehren und Lernen umfassende ELSI
auf. Dazu zahlen bspw. Aspekte wie der Umgang
mit Halluzinationen in LLM-Ausgaben sowie Un-
klarheiten hinsichtlich des Urheberrechts Ki-
generierter Texte und damit moglicherweise
einhergehende Plagiate (SWK, 2024). Soziale
Herausforderungen umfassen bspw. das Risiko
der Verstarkung von Bildungsungleichheiten, so
ist der Zugang zu (generativen) KI-Systemen wie
LLM ist nicht fiir alle Schiiler:innen gleicherma-
Ben gegeben, was bestehende digitale Bil-
dungsdisparitaten (Digital Divide) weiter ver-
scharfen konnte (KMK, 2024). Dies betrifft so-
wohl den Zugang zu Kl-Anwendungen als auch
die Kompetenz, diese lernforderlich und kri-
tisch-reflektiv einzusetzen.

Dariiber hinaus konnte die Beschaftigung mit
Deep Fakes ein spannendes Anschlussthema
sein, um weitere ELSI zu thematisieren. Deep
Fakes sind tauschend echte, aber manipulierte
Inhalte wie Videos oder Audios und kénnen po-
tenziell schwerwiegende gesellschaftliche Fol-
gen haben. Themen wie die Verbreitung von
Desinformation, die Untergrabung von Vertrau-
en in digitale Inhalte oder die Risiken im Zu-
sammenhang mit Personlichkeitsrechten und
Datenschutz konnten hier in den Fokus riicken
(Pawelec, 2024; Pawelec & BieB, 2021).
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Fiir einen didaktisch, padagogisch und fachin-
haltlich zielfiihrenden Einsatz der hier be-
schriebenen Lernmaterialien ist es entschei-
dend, dass (Informatik-)Lehrkrafte liber ausrei-
chende KI-Kompetenz verfiigen, um diese Un-
terrichtsmaterialien (selbst-)wirksam einsetzen
zu konnen. Obwohl KI bereits Einzug in die
Schulen gehalten hat (vgl. Befunde der Vodafo-
ne Stiftung Deutschland, 2024), bestehen bei
Lehrkraften mitunter Vorbehalte oder Zweifel,
auch in Bezug auf ihre eigenen Kompetenzen.
Auf die Frage, was sie sich fiir den Einsatz von Kl
in der Schule wiinschen, nennen Lehrkrafte ne-
ben Aspekten wie Datenschutz und Datensi-
cherheit daher am haufigsten den Bedarf an
Weiter- und Fortbildungen (Bohme & Mesenhdl-
ler, 2024).

Um diesem Bedarf gerecht zu werden, gibt es
derzeit zahlreiche - auch bildungspolitische -
Initiativen (vgl. KMK, 2024; SWK, 2024), die sich
dem Thema der Lehrkrafteprofessionalisierung
im Kontext der Nutzung von KI in der Schule
widmen. Ein Beispiel aus der empirischen Bil-
dungsforschung ist das KISS-Pro-Projekt, das
sich dieser Herausforderung im Kontext des
sprachlichen Lernens annimmt und ab Herbst
2025 Open Educational Ressources in Form ei-
nes Massive Open Online Courses (kurz MOOC)
fiir Lehrkrafte zur Verfiigung stellt (kiss-pro.de).
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