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Liebe Leserinnen und Leser,

in Ihren Händen halten Sie die erste Ausgabe 
der Zeitschrift � – Informatische Bildung in 
Schulen. Diese führt die Tradition der LOG IN als 
Praxiszeitschrift für Lehrkräfte in der informati-
schen Bildung fort, die mit dem ersten Heft 1981 
begann und im letzten Jahr ihr Ende fand.

Für die informatische Bildung besteht jedoch 
weiterhin ein hoher Bedarf an einem solchen 
Angebot. So sorgt die Dynamik der Informatik 
regelmäßig für neue Unterrichtsinhalte (wie das 
Thema künstliche Intelligenz, das verschiedent-
lich in diesem Heft aufgegriffen wird). Auch 
werden im vergleichsweise jungen Schulfach 
zahlreiche neue unterrichtsmethodische Ansät-
ze oder Werkzeuge entwickelt. Weiterhin ist 
eine große Anzahl neuer Akteure im Informatik-
unterricht zu verzeichnen, etwa Lehrkräfte ohne 
grundständiges Lehramtsstudium Informatik 
oder Lehrkräfte an Schulformen, an denen 
Informatik bislang kaum eine Rolle spielte (z. B. 
Primar- oder Mittelschulen). Und auch die Fach-
didaktik Informatik ist eine dynamische Diszi-
plin, deren Erkenntnisse und Implikationen zur 
Gestaltung von Informatikunterricht im Sinne 
einer Wissenschaftskommunikation ihren Weg 
in die Unterrichtspraxis finden müssen. 

Unter dem Dach des Fachausschusses Informa-
tische Bildung in Schulen (FA IBS) und der Fach-
gruppe Didaktik der Informatik (FG DDI) der 
Gesellschaft für Informatik wird die wichtige 
Arbeit der LOG IN daher in neuem Rahmen und 
mit neuem Konzept weitergeführt. Zielsetzung 
ist die Verbreitung von Erfahrungen, Best Prac-
tices und Leuchtturmbeispielen der informati-
schen Bildung sowie der Transfer wissenschaft-
licher Erkenntnisse in die Schul- und Unter-
richtspraxis im deutschsprachigen Raum. 
Dadurch wird Lehrkräften der Zugang zu neuen 
Themen, praxiserprobten Unterrichtskonzepten 
und -materialien, Methoden, Werkzeugen sowie 
Forschungsergebnissen mit Bezug auf die 
Unterrichtspraxis eröffnet.

Die � erscheint frei zugänglich im Sinne von 
Open-Educational-Ressources und steht daher 
– unabhängig von einem Abonnement oder 
einer Mitgliedschaft in der Gesellschaft für 
Informatik – allen Lehrkräften und anderen 
Interessierten kostenfrei online zur Verfügung. 

Die erste Ausgabe wird anlässlich der 20. GI-
Fachtagung „Informatik und Schule (INFOS)“ 
2023 auch als Druckversion herausgegeben. 
Dies wurde einmalig von mehreren Fachgrup-
pen des FA IBS und der FG DDI finanziert.

Die Zeitschrift lebt von den Beiträgen ihrer 
ehrenamtlichen Autorinnen und Autoren, die 
Zeit in die Aufbereitung und Schilderung ihrer 
Erfahrungen, Ideen und Werkzeuge investieren. 
Genauso essentiell ist der Beirat der Zeitschrift. 
Diese Personen übernehmen die konstruktive 
Begutachtung aller Einreichungen, um den 
Autorinnen und Autoren hilfreiche Rückmel-
dungen zu geben und die Qualität der Beiträge 
zu steigern. Beiden Gruppen danken wir herz-
lich für Ihre geleistete Mitwirkung an diesem 
Projekt „aus der Community für die Community“.

Im Rahmen des ersten Beitragsaufrufs haben 
wir erfreulich viele Einreichungen erhalten – zu 
viele für nur eine Ausgabe. In der Erstausgabe 
erscheinen neun Beiträge (sechs aus Deutsch-
land, drei aus der Schweiz) nach Überarbeitung 
entsprechend der Rückmeldungen aus dem 
Beirat. Weitere Einreichungen werden unter 
Berücksichtigung einer Autoren- und Themen-
vielfalt für die nächsten Ausgaben vorgesehen.

Uns war es wichtig, dass zeitnah eine erste Aus-
gabe erscheint. Trotz der Freude über diese 
warten noch einige Aufgaben: So besteht noch 
Bedarf bezüglich der Professionalisierung von 
Strukturen und Prozessen. Außerdem beschrän-
ken sich die Einreichungen bislang auf die 
(häufig gymnasiale) Sekundarstufe. Hinsichtlich 
einer größeren Vielfalt streben wir auch Artikel 
mit Fokus auf andere Schularten bzw. -stufen 
an. Gleiches gilt für die Rubriken: Wir haben 
spannende „Praxisbeiträge“ erhalten, würden 
uns aber ebenso über Beiträge der Kategorien 
„Aus der Wissenschaft für die Praxis“ (etwa 
Implikationen fachdidaktischer Forschung für 
die Unterrichtspraxis) und „Impulse“ (Diskussi-
onsformate, knapp dargestellte Ideen, sonstige 
Schlaglichter etc.) freuen.

Die zweite Ausgabe ist für Anfang 2024 geplant. 
Neue Einreichungen sind jederzeit möglich und 
werden nach Begutachtung und Überarbeitung 
in einer der nächsten Ausgaben berücksichtigt. 
Alle Informationen zur Beitragseinreichung fin-
den sich unter www.informatischebildung.de.

Wir hoffen, dass wir Ihnen mit Hilfe unserer 
Autorinnen und Autoren sowie des Beirats mit 
diesem Heft eine interessante und hilfreiche 
Lektüre gestalten konnten und so zur Weite-
rentwicklung des Informatikunterrichts im 
deutschsprachigen Raum beitragen.

im September 2023
Andreas

Peer
Sandra
Tilman

Editorial
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Zusammenfassung 
In diesem Beitrag beschreiben wir ein Rollen-
spiel, das im Unterricht bereits ab der Sekun-
darstufe 1 mit der gesamten Klasse durchge-
führt werden kann und das Prinzip des verstär-
kenden Lernens im Themenbereich „maschinel-
les Lernen“ erfahrbar macht. 

Einleitung 
Die didaktisch-methodische Aufbereitung von 
Verfahren des maschinellen Lernens für den 
Unterricht ist notwendig, weil diesen eine 
immer stärkere Bedeutung in allen Bereichen 
des öffentlichen Lebens zugesprochen wird. 
Gleichzeitig müssen aber verschiedene Reprä-
sentationsebenen (vgl. (Bruner 1988), (Hart-
mann, Näf, Reichert 2007)) und Zugänge im 
Sinne der Differenzierung für heterogene Lern-
gruppen erarbeitet und verschiedene Altersstu-
fen mit ihrem unterschiedlichen Vorwissen 
angesprochen werden. Wir wollen hierzu einen 
Beitrag leisten und ein enaktives Lernszenario 
(nach (Hartmann, Näf, Reichert 2007)) vorstel-
len, welches ohne Vorwissen in der Sekundar-
stufe 1 ein Entdecken des Prinzips des verstär-
kenden Lernens ermöglicht.

Unter verstärkendem oder bestärkendem Ler-
nen verstehen wir didaktisch reduziert Folgen-
des: Ein System ermittelt durch Versuch und 
Erfolg oder Misserfolg, welche Aktionen in einer 
bestimmten Situation geeignet sind und welche 
nicht (siehe z.B. (Ertel, 2016), (Frochte 2021)). 
Seegerer et al. (Seegerer, Michaeli, Romeike 
2020) zeigen dies anschaulich. Für uns gilt: Ein 
System kann sich in verschiedenen Zuständen 
befinden. Für den konkreten Zustand wird eine 
mögliche Aktion ausgewählt und durchgeführt. 
Dafür gibt es negatives oder positives Feed-
back. Davon abhängig wird die Strategie ange-
passt, die zur Auswahl einer Aktion in einem 
konkreten Zustand führt.

Das Lernszenario 
Für das Rollenspiel werden 10 Schülerinnen 
und Schüler benötigt (im Weiteren Spielerinnen 
und Spieler), die jeweils eine Rolle überneh-
men. Es gibt die Rollen Müllauswahl (1x), Trans-

porter (1x), Aktionswahl (4x) und Feedback (4x). 
Die anderen Schülerinnen und Schüler der 
Lerngruppe werden Beobachterinnen und 
Beobachter des Geschehens und erhalten 
einen separaten Arbeitsauftrag. Ihre Rolle ist 
aber keineswegs passiv. Da sich die Spielerin-
nen und Spieler auf ihre Rolle konzentrieren, 
kann der zu beobachtende „Lernprozess“ des 
Systems später nur von den Beobachterinnen 
und Beobachtern erläutert werden. 

In dem Rollenspiel geht es darum, dass ein Sys-
tem lernt, den Müll richtig zu trennen. Insbe-
sondere lernt das System die Zuordnung, dass 
eine Zeitung in den Papiermüll gehört, eine 
Milchverpackung in den Plastikmüll, ein leeres 
Marmeladenglas ins Altglas und die Gemüse-
schale in den Biomüll.

Rolle Müllauswahl 
Diese Rolle wird von einem Schüler / einer 
Schülerin übernommen. Die Rolle besitzt einen 
Beutel, in dem sich gleichgroße Karten mit 
jeweils einer Müllart darauf befinden. Es sind 
jeweils mindestens 20 Karten der Müllarten: 
Zeitung, Gemüseschale, Milchverpackung und 
leeres Marmeladenglas. 

In jeder Spielrunde zieht die Rolle Müllauswahl 
zu Beginn eine Karte zufällig aus dem Beutel, 
verkündet die Müllart und übergibt die Karte an 
den Transporter.

Rolle Transporter 
Diese Rolle wird von einem Schüler / einer 
Schülerin übernommen. Am Anfang der Spiel-
runde bekommt der Transporter eine Müllkarte 
von der Rolle Müllauswahl (siehe Abschnitt 
„Rolle Müllauswahl“). Entsprechend der Müllart 
geht der Transporter zu einer der Rollen Akti-
onswahl, die zu der konkreten Müllart gehört, 
und wechselt damit zum Zustand der Müllart. 

Beispiel: Die aktuelle Müllart ist Zeitung, der 
Transporter wechselt zum „Zustand Zeitung“ 
und wendet sich dort der Rolle „Aktionswahl 
Zeitung“ zu. Dann wird diese Rolle aktiv und 
übergibt dem Transporter einen Klemmbau-
stein in einer der Farben Rot, Gelb, Grün oder 
Blau. Näheres dazu, wie der Klemmbaustein 
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ausgewählt wird, beschreiben wir im Abschnitt 
„Rolle Aktionswahl“. 

Entsprechend der Farbe des Bausteins geht der 
Transporter zu dem der Farbe entsprechenden 
Mülleimer und wirft seine Müllkarte dort hinein. 
Er bekommt von der zum Mülleimer gehören-
den Rolle Feedback (Abschnitt „Rolle Feed-
back“) ein mündliches Feedback (Richtig oder 
Falsch). Zusätzlich gibt der Transporter seinen 
Baustein der Rolle Feedback oder erhält einen 
zweiten Klemmbaustein von der Rolle Feed-
back. Jetzt hat der Transporter also keine Müll-
karte mehr und entweder keinen oder zwei 
Klemmbausteine. Hat der Transporter zwei 
Klemmbausteine, geht er zu der Rolle Aktions-
wahl, von der er den Baustein bekommen hatte, 
zurück und übergibt dieser seine beiden 
Klemmbausteine. 

Jetzt beginnt die nächste Spielrunde, in der 
wieder die Rolle Müllauswahl zuerst aktiv wird.

Rolle Aktionswahl 
Diese Rolle wird an vier Schülerinnen / Schüler 
vergeben. Ein/e Schüler/in übernimmt die 
Rolle „Aktionswahl Zeitung“, jemand anders die 
Rolle „Aktionswahl Milchverpackung“, ein/e 
dritte/r die Rolle „Aktionswahl Gemüseschale“ 

und ein/e vierte/r die Rolle „Aktionswahl
Marmeladenglas“.

Die Schülerinnen und Schüler verteilen sich im 
Raum und kennzeichnen ihren Standort mit 
einem Schild, auf dem je nach Rolle zu lesen ist: 
Zustand Zeitung, Zustand Marmeladenglas,
Zustand Gemüseschale oder Zustand Milchver-
packung. Jede/r der vier Schüler/innen erhält 
einen durchsichtigen Beutel, in dem sich zu
Beginn des Spiels vier gleich große Klemmbau-
steine in den Farben Rot, Gelb, Grün und Blau 
befinden. (Der Beutel ist durchsichtig, weil sich 
im Spielverlauf die Zusammensetzung des 
Inhalts ändern und dies für die Beobachterin-
nen und Beobachter wichtig wird.) Wir haben 
stets Klemmbausteine verwendet, da sie sich in 
Form und Größe gleichen und in Kinderzim-
mern in ausreichender Zahl vorhanden sind. In 
der ersten Spielrunde gleichen sich also die 
Inhalte aller Aktionsbeutel.

Der Transporter entscheidet aufgrund der Müll-
karte, die er bekommen hat (Abschnitt „Rolle 
Müllauswahl“), welcher Rolle Aktionswahl er 
sich zuwendet und zu welchem Zustand er 
damit wechselt. Die Rolle Aktionswahl zieht aus 
ihrem Beutel, ohne hinzusehen, zufällig einen 
Klemmbaustein und übergibt ihm den Trans-
porter. Der Transporter geht aufgrund der Farbe 
des Bausteins zu dem entsprechenden Müllei-

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Rollen



mer und kommt kurz danach zurück. Jetzt hat er 
entweder keinen oder zwei Klemmbausteine 
dabei. In diesem Fall werden die beiden 
Klemmbausteine in den Aktionsbeutel getan 
und die nächste Spielrunde beginnt.

Rolle Feedback
Diese Rolle wird an vier Schülerinnen oder 
Schüler vergeben. Jede/r Schüler/in ordnet sich 
genau einem Mülleimer zu. Die Mülleimer (es 
eignen sich kleine Plastikschalen) haben die 
Farben Rot, Gelb, Grün und Blau. Gerne können 
sie auch beschriftet werden. Der blaue Müllei-
mer mit „Papier“, der gelbe Mülleimer mit „Plas-
tik“, der grüne Mülleimer mit „Altglas“ und der 
rote Mülleimer mit „Biomüll“. Alternativ können 
kleine Schilder davorgestellt werden. 

Jede der Rollen Feedback stellt sich verteilt im 
Raum hinter ihrem/seinen Mülleimer auf. 
Zusätzlich erhält jede Rolle Feedback mindes-
tens 10 Klemmbausteine der Farbe ihres/seines 
Mülleimers, die in Form und Größe den Klemm-
bausteinen im Beutel der Rollen Aktionswahl 
gleichen. 

Der Transporter kommt während des Spiels auf 
einen Mülleimer zu und wirft seine Müllkarte 
dort hinein. Jetzt wird die Rolle Feedback aktiv. 
Wir unterscheiden zwei mögliche Situationen:

• Der Müll gehört nicht in den Mülleimer 
(Zuordnung Müllkarte zu Mülleimer siehe 
oben). In diesem Fall gibt die Rolle Feed-
back einerseits mündliches Feedback wie 
z.B. „Der Müll gehört nicht in diesen Müllei-
mer“. Andererseits nimmt die Rolle dem 
Transporter den Klemmbaustein weg und 
nimmt ihn aus dem Spiel.

• Der Müll gehört in den Mülleimer. In diesem 
Fall lautet das mündliche Feedback z.B. 
„Richtig“ oder „gut gemacht“. Weiterhin gibt 
die Rolle Feedback dem Transporter einen 
Klemmbaustein aus ihrem/seinem Vorrat, 
sodass der Transporter daraufhin zwei 
Klemmbausteine besitzt. Wir weisen darauf 
hin, dass in diesem Fall beide Klemmbau-
steine dieselbe Farbe besitzen.

Beobachterinnen und Beobachter
Es müssen mehrere Spielrunden gespielt wer-
den. Anfangs scheint es so, als würde der Trans-
porter den Müll immer zufällig in irgendeinen 
Mülleimer werfen. Je mehr Spielrunden gespielt 
werden, desto öfter wählt der Transporter aber 
den richtigen Mülleimer für seinen Müll. Nach 
einer längeren Spielphase macht der Transport 
kaum noch Fehler und ordnet den Müll dem 

richtigen Mülleimer zu. Das System „lernt“ 
scheinbar, den Müll richtig zu trennen.

Die Beobachterinnen und Beobachter bekom-
men anfangs die Aufgabe, besonders die 
Klemmbausteine und deren Farben in den 
durchsichtigen Beuteln der Rollen Aktionswahl 
zu beobachten. Wir erinnern uns: Anhand der 
Müllkarte (Gemüseschale, Zeitung, Marmela-
denglas, Milchverpackung) wechselt der Trans-
porter in den entsprechenden Zustand 
(Zustand Zeitung, Zustand Gemüseschale, 
Zustand Milchverpackung, Zustand Marmela-
denglas).

Jetzt wird tatsächlich zufällig durch Ziehen 
eines Bausteins eine mögliche Aktion gewählt. 
Die Farbe des zufällig gezogenen Klemmbau-
steins bestimmt den gewählten Mülleimer.

Wenn die Müllart (beispielsweise Zeitung) aber 
nicht in diesen Mülleimer (beispielsweise Grün) 
gehört, wird der Klemmbaustein von der zum 
grünen Mülleimer gehörenden Rolle Feedback 
aus dem Spiel genommen. Der grüne Klemm-
baustein steht der Rolle „Aktionsauswahl Zei-
tung“ also nicht weiter zur Verfügung. Befindet 
sich der Transporter nächstes Mal im Zustand 
Zeitung, kann kein grüner Klemmbaustein mehr 
gezogen werden, die Zeitung wird also nicht 
wieder in den grünen Mülleimer für Altglas 
geworfen. 

Wenn die Müllart (beispielsweise Zeitung) aber 
in diesen Mülleimer gehört (Blau), dann 
bekommt der Transporter einen zweiten (blau-
en) Klemmbaustein von der zum blauen Müllei-
mer gehörenden Rolle Feedback. Damit erhöht 
sich die Anzahl Klemmbausteine im Beutel der 
Rolle „Aktionswahl Zeitung“ um einen Klemm-
baustein, der zur richtigen Aktion führt (der 
„alte“ blaue Baustein kommt ja ebenfalls 
zurück). Es befinden sich also zwei blaue Bau-
steine im Beutel. Befindet sich der Transporter 
beim nächsten Mal im Zustand Zeitung, ist es 
wahrscheinlicher, dass ein blauer Klemmbau-
stein gezogen und daraufhin die richtige Aktion 
gewählt wird. Das wiederum führt dazu, dass 
diese Aktion beim nächsten Mal noch wahr-
scheinlicher wird (drei blaue Bausteine im Beu-
tel).

Beispiel: Anfangs ist die Zusammensetzung der 
Klemmbausteine im Beutel der Rolle „Aktions-
wahl Zeitung“: Blau, Grün, Rot, Gelb. Nach eini-
gen Spielrunden befinden sich im Beutel der 
Rolle „Aktionswahl Zeitung“ beispielsweise 
Klemmbausteine der Farben: Grün, Gelb, Blau, 
Blau, Blau, Blau und kein roter Baustein mehr.

Zusammen mit den Ausführungen aus der Ein-
leitung ergibt sich: Ein System kann sich in ver-
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schiedenen Zuständen befinden. Unsere 
Zustände lauten: Zustand Zeitung, Zustand 
Gemüseschale, Zustand Milchverpackung, 
Zustand Marmeladenglas. Für den konkreten 
Zustand wird eine mögliche Aktion ausgewählt 
und durchgeführt. Die Auswahl der Aktion über-
nimmt die zum Zustand gehörende Rolle Akti-
onswahl durch das zufällige Ziehen eines 
Klemmbausteins. Durchgeführt wird die Aktion, 
indem der Transporter die Müllkarte in den 
farblich passenden Mülleimer wirft. Dafür gibt 
es negatives oder positives Feedback. Davon 
abhängig wird die Strategie angepasst, die zur 
Auswahl einer Aktion in einem konkreten 
Zustand führt. Die Anpassung der Strategie ist 
bei uns gleichbedeutend mit der Veränderung 
der Zusammensetzung der Bausteine im Akti-
onsbeutel, ausgelöst durch das Feedback der
Feedbackrollen, indem Bausteine aus dem 
Spiel genommen werden oder hinzugefügt wer-
den.

Ähnliche Rollenbeschreibungen für Schülerin-
nen und Schüler finden sich im Buch (Brandt, 
Eickhoff-Schachtebeck, Strecker 2022).

Erfahrungen in der Erprobung 
Dies Rollenspiel wurde bisher einige wenige 
Male durchgeführt. An dieser Stelle sollen drei 
gemachte Erfahrungen weitergegeben werden:

• Bei der Vorbereitung sollten die Schülerin-
nen und Schüler Rollenkarten erhalten mit 
individuellen Rollenbeschreibungen. Es ist 
sinnvoll, wenn die Spielerinnen und Spieler 

wirklich nur über ihre Rolle Bescheid wis-
sen und nicht über die Aufgaben der ande-
ren Spielerinnen und Spieler. Fragen sollte 
die Lehrkraft zuvor deshalb individuell im 
Einzelgespräch mit den Spielerinnen und 
Spielern beantworten.

• Die Lehrkraft sollte darauf hinweisen, dass 
die Spielerinnen und Spieler stets ihre Auf-
gabe ausführen sollen, auch wenn dies zu 
einer scheinbar falschen Aktion führt, wie 
beispielsweise die „Müllkarte Zeitung“ in 
den „Mülleimer Biomüll“ zu werfen. 

• Die Lehrkraft entscheidet, wann das Spiel 
abgebrochen wird. Das sollte zu einem Zeit-
punkt sein, wo der Transporter deutlich 
öfter die Müllkarte in den passenden Müll-
eimer wirft als in den falschen, also schein-
bar die „richtige“ Zuordnung bereits 
„gelernt“ hat. Es sollten sich aber noch ver-
einzelt in wenigen Beuteln verschieden far-
bige Klemmbausteine befinden.  

Ergebnissicherung 
Die Beobachterinnen und Beobachter können 
nach Ende des Rollenspiels begründen, warum 
das System scheinbar „gelernt“ hat, den Müll 
richtig zu trennen (siehe oben). 

Das Rollenspiel soll aber auch mithilfe des ent-
deckenden Lernens eine Möglichkeit bieten, 
das Prinzip des verstärkenden Lernens generell 
zu erkunden.

Abbildung 2: Prinzip des verstärkenden Lernens in Bezug auf das Rollenspiel



Es wird gehofft, dass im Unterrichtsgespräch 
eine Verallgemeinerung der Beobachtungen 
des Spiels auf allgemeine Prinzipien, wie im 
Abschnitt „Beobachterinnen und Beobachter“ 
beschrieben, gelingt. Um dies zu unterstützen, 
könnten die Schülerinnen und Schüler mithilfe 
eines wie in Abbildung 2 skizzierten Arbeits-
blattes die einzelnen genannten Schritte auf 
das Rollenspiel bezogen beschreiben.

Lernziel und Fazit 
Die Lehrkraft sollte nach der Ergebnissicherung 
darauf hinweisen, dass alle Aktionen der Spie-
lerinnen und Spieler algorithmisch beschreib-
bar sind und deshalb theoretisch auch von 
Maschinen ausgeführt werden können. Das ist 
wichtig, denn nur so wird deutlich, dass Verfah-
ren des maschinellen Lernens mit deterministi-
schen Algorithmen beschreibbar sind und keine 
„Magie“ oder „Intelligenz“ im herkömmlichen 
Sinn enthalten oder besitzen. Außerdem 
erreicht das System kein „Verständnis“ bezogen 
auf die „gelernte“ Zuordnung, wie es im her-
kömmlichen Sinn verstanden wird.

Dieses Rollenspiel lässt sich auch implementie-
ren und als Art interaktive Simulation zum
virtuell-enaktiven Erkunden nutzen. Wir zeigen 
dies in (Strecker 2022). Wird als Grundlage der 
Implementierung eine Programmiersprache 
genutzt, die die Schülerinnen und Schüler 
beherrschen, wie z.B. Scratch, wird noch deutli-
cher, dass die Grundlage des Verfahrens des 
maschinellen Lernens ein Algorithmus ist, der 
nur mit den bekannten algorithmischen Grund-
bausteinen implementiert werden kann.

Insgesamt soll das Rollenspiel ein enaktives 
Lernszenario darstellen, das ein Entdecken des 
„Prinzips des verstärkenden Lernens“ im The-
menbereich „maschinelles Lernen“ ermöglicht. 
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Zusammenfassung
Der Beitrag präsentiert eine Sammlung von 
Unterrichtsaktivitäten, die im Rahmen der Ent-
wicklung eines Lernlabors zum Thema Künstli-
che Intelligenz (KI) entstanden sind. Die Aktivi-
täten können in verschiedenen Jahrgangsstu-
fen, Schulformen und Unterrichtsfächern als 
Impulse und thematische Aufhänger zur Ver-
mittlung verschiedener Konzepte aus dem 
Bereich der KI eingesetzt werden. Es werden 
exemplarisch fünf Aktivitäten aus der Samm-
lung vorgestellt. In der Aktivität Gesucht: KI
können Schüler:innen den Einsatz von KI-Algo-
rithmen in Alltagsgegenständen unterstützt 
durch Bildkarten diskutieren. Es war einmal …
bietet einen Überblick über die historische Ent-
wicklung von KI-Systemen, während Realitäts-
Tabu sich mit der Komplexität der Realität und 
ihrer Verarbeitung durch KI-Systeme befasst. 
Die Orakel-Cops stellen Szenarien des Predicti-
ve Policing nach und in der Aktivität Künstler:in 
unbekannt versuchen die Schüler:innen, KI-Ar-
tefakte von menschlichen Kunstwerken zu 
unterscheiden.

Einleitung
Die Bedeutung von Systemen, die Methoden 
der Künstlichen Intelligenz (KI) nutzen, nimmt 
im Alltag stetig zu und immer neue Anwendun-
gen machen KI zu einem auch für den Unter-
richt relevanten Thema. Beispielsweise hat bei-
nahe jede:r wohl mittlerweile vom generativen 
Sprachmodell ChatGPT1 und dessen beeindru-
ckenden Ergebnissen gehört oder das Modell 
bereits selbst ausprobiert. Auch Schüler:innen 
nutzen Technologien wie diese mittlerweile 
selbstverständlich und oft unbewusst in vielen 
Bereichen ihres Lebens, wissen häufig jedoch 
nur sehr wenig über die Funktionsweise von KI-
Systemen und ihre Auswirkungen auf unsere 
Gesellschaft.

Mit der wachsenden Rolle derartiger Systeme 
im Alltag ist es wichtig, dass Schüler:innen 
grundlegendes Wissen zum Thema erwerben - 
unabhängig von dessen curricularer Veranke-
rung und den schulischen Voraussetzungen. 
Auch wenn das Thema KI bundesweit erfreuli-

cherweise bereits in einige Informatik-Lehrplä-
ne und auch die Lehrpläne verschiedener 
anderer Fächer eingeflossen ist, ist nicht sicher-
gestellt, dass alle Schüler:innen Zugang zu 
grundlegendem Wissen zu KI-Systemen haben 
und die Grundkonzepte der KI verstehen.

Vor diesem Hintergrund stellt der Artikel einen 
Lernlabor-Ansatz und eine Reihe von Aktivitä-
ten, die im Zuge der Lernlabor-Entwicklung ent-
standen sind, vor. Dieser Ansatz soll allen Schü-
ler:innen ermöglichen, sich explorativ mit dem 
Thema KI auseinanderzusetzen, und somit zu 
zentralen Grundkonzepten der KI hinführen. 
Dabei werden Vorschläge gemacht, wie die Akti-
vitäten situiert, kontextualisiert und in den 
Unterricht integriert werden können. Durch das 
Aufgreifen von grundlegendem Wissen zum 
Thema KI tragen die Aktivitäten dazu bei, dass 
Schüler:innen die grundlegende Funktionswei-
se von Technologien, die sie im Alltag nutzen, 
verstehen können und die Fähigkeiten der Sys-
teme besser beurteilen können.

Das Lernlabor
Das KIKi-Labor (KI in der Kiste) ist ein Lernlabor 
zum Thema Künstliche Intelligenz, das an der 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg (FAU) konzipiert wurde und das Ziel 
verfolgt, Schüler:innen grundlegendes Wissen 
über KI-Systeme zu vermitteln, sie für die The-
matik zu begeistern und die Technologie zu 
entmystifizieren. Dabei ermöglicht das Labor 
eine Integration in den Unterricht und wird 
mobil an Schulen in der Metropolregion Nürn-
berg eingerichtet. 

Die Stationen des Lernlabors, die als transpor-
table Holzkisten realisiert sind, bieten eine 
breite Palette an Aktivitäten, die den Schüler:
innen die Möglichkeit geben, die Funktionswei-
se von KI-Systemen und Anwendungen dersel-
ben selbständig auf spielerische Weise und 
ohne Vorwissen zu erkunden und auszuprobie-
ren. Dabei lernen sie beispielsweise, wie KI-Al-
gorithmen grundlegend funktionieren und wie 
sie für Anwendungen wie Bilderkennung oder 
in der Medizintechnik eingesetzt werden kön-
nen. Dazu wird für jede Station/Aktivität ein 
weiterführender Informationstext bereitge-
stellt. Die Aktivitäten können an verschiedenen 

1 https://chat.openai.com  

KI in der Kiste: Unterrichtsaktivitäten aus einem 
Lernlabor zum Thema Künstliche Intelligenz
Lindner, A.; Müller-Unterweger, M.; Berges, M.; Rösch, M. DOI: 10.18420/ibis-01-01-03
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg



Schulformen und in verschiedenen Jahrgangs-
stufen (Sekundarstufe I und II) eingesetzt wer-
den, wobei im Rahmen der Stationen ebenso 
wie beim Begleitmaterial die Möglichkeit zur 
Differenzierung besteht. 

Neben der Nutzung in den Holzboxen, können 
(fast) alle entwickelten Aktivitäten auch unab-
hängig vom Lernlabor und dessen Besuch an 
der Schule als Einzelelemente oder kombiniert 
im Unterricht eingesetzt werden und sind somit 
für den gesamten deutschsprachigen Raum 
verfügbar. Die Materialien der im Anschluss 
exemplarisch vorgestellten Aktivitäten/Statio-
nen sowie weiterer Unterrichtsaktivitäten fin-
den sich entsprechend unter https://www.kiki-
labor.fau.de. Das dort vorhandene Material wird 
stetig ergänzt und vervollständigt (insgesamt 
sind 25 Aktivitäten geplant). 

Die Aktivitäten 
Aufgrund der Beschränkung der Beitragslänge 
ist es nicht möglich, im Rahmen des Artikels 
sämtliche Aktivitäten, die im Lernlabor angebo-
ten werden, vorzustellen. Zudem sind, wie oben 
angedeutet, nicht alle Aktivitäten unabhängig 
vom Setting der Stationen im Lernlabor 
umsetzbar. Daher wird im Folgenden eine Aus-
wahl von Aktivitäten präsentiert, die gut in den 
Unterricht eingegliedert werden können. Alle 
vorgestellten Aktivitäten wurden im Rahmen 
der Entwicklung für das Lernlabor umfangreich 
mit Schüler:innen verschiedener Altersklassen 
getestet, beobachtet und optimiert. 

Aktivität 1: Gesucht: KI
Zentrale Konzepte:
KI-Systeme im Alltag können nicht immer offen-
sichtlich als solche erkannt werden. Zudem 
sind viele technische Systeme, obwohl sie 
scheinbar intelligente Funktionalitäten haben, 

keine KI-Systeme, sondern arbeiten mit einfa-
chen Algorithmen oder elektrischen und 
mechanischen Gesetzmäßigkeiten. 

Material:
Bildkarten mit Alltagsgegenständen und -
anwendungen, Lösungskarte

Schulischer Kontext:
Einführung zum Thema KI

Schlagworte zur Kontextualisierung:
Definition von Künstlicher Intelligenz, KI-Syste-
me erkennen, Charakteristika von KI-Systemen 
beschreiben

Lehrplanzuordnung (exemplarisch):

• Lehrplan Informatik NRW Sekundarstufe I, 
Klassen 5 & 6: Die Schülerinnen und Schüler 
benennen Anwendungsbeispiele künstli-
cher Intelligenz aus ihrer Lebenswelt. 

• Lehrplan Informatik Sachsen, 9. Jahrgangs-
stufe, Lernbereich 2: Kennen ausgewählte 
Aspekte der Künstlichen Intelligenz, Exper-
tensysteme, Spracherkennung, autonomes 
Fahren, Texterkennung 

• Lehrplan Informatik Bayern, 11. Jahrgangs-
stufe, Lernbereich 4: Die Schülerinnen und 
Schüler diskutieren Ansätze zur Definition 
des Begriffs Künstliche Intelligenz (KI), 
beschreiben verschiedene Grundideen von 
Verfahren der KI (u. a. maschinelles Lernen) 
sowie ihre Anwendungsbereiche. 

Im Sinne der didaktischen Rekonstruktion
(Diethelm et al. 2011) sollten zu Beginn der 
Lernsequenz zum Thema Künstliche Intelligenz 
der Wissensstand und die Vorstellungen der 
Lernenden ermittelt werden. Dies kann mit 
Hilfe der Aktivität erfolgen, zeitgleich wird den 
Lernenden die Möglichkeit gegeben, über den 
Einsatz von KI-Systemen im Alltag zu diskutie-
ren und, ebenfalls der didaktischen Rekon-
struktion folgend, Phänomene aus dem Bereich 
der KI kennenzulernen. Hierzu erhalten die 
Schüler:innen paarweise einen Satz Kärtchen 
mit Abbildungen von Alltagsgegenständen und 
-anwendungen. 

Die Lernenden diskutieren in Partnerarbeit, ob 
es sich bei den abgebildeten Alltagsgegenstän-
den und Anwendungsbereichen um KI-Systeme 
handelt bzw. KI-Algorithmen zum Einsatz kom-
men. Dabei befinden sich auf den Karten einer-
seits sehr eindeutige Beispiele, wie ein Toaster, 
ein Taschenrechner oder ein digitaler Assistent, 
andererseits werden auch Beispiele gezeigt, die 
zum Weiterdenken und Diskutieren anregen, 
wie beispielsweise Spam-Filter, die Steuerung 
der Stromnetze oder autonome Fahrzeuge.
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Foto: Dominic Lohr, DDI FAU



Praxisbeiträge

10Jahrgang 1 (2023) • Ausgabe 1

Ziel ist es, auf der einen Seite Schüler:innen 
mögliche, bereits vorhandene Berührungs-
punkte zu KI-Systemen in ihrem Alltag aufzuzei-
gen und sie so zum Unterrichtsthema hinzufüh-
ren. Auf der anderen Seite ermöglicht die Akti-
vität der Lehrkraft, den Wissensstand der Lern-
gruppe zum Thema KI grundlegend zu beurtei-
len.

Überprüft werden können die Zuordnungen 
durch eine Lösungskarte, die den jeweiligen 
Kartensätzen beiliegt. Zudem können die Schü-
ler:innen ihr Wissen mithilfe von kurzen Infor-
mationstexten zu den einzelnen Kärtchen ver-
tiefen. Je nach Lerngruppe und thematischer 
Weiterführung kann anschließend über die ein-
zelnen Beispiele im Klassenverband diskutiert 
werden. Diese Diskussion kann genutzt werden, 
um eine gemeinsame Definition von Künstli-
cher Intelligenz zu erarbeiten sowie Charakte-
ristika von KI-Systemen im Alltag herauszuar-
beiten, da sich mit Hilfe konkreter Beispiele die 
Stärken und Schwächen verschiedener Definiti-
onsansätze sehr schnell identifizieren lassen. 
Zudem kann durch die Analyse der einzelnen 
Anwendungen und ihrer konkreten Funktions-
weise aufgezeigt werden, dass KI-Systeme nicht 
selbst denken, sondern es sich vielmehr um 
bestimmte Arten von Algorithmen handelt. 
Auch für die Exploration verschiedener KI-Me-
thoden können die einzelnen Gegenstände und 
Anwendungen als alltagsnahe Kontexte dienen.

Aktivität 2: Es war einmal …
Zentrale Konzepte: 
Künstliche Intelligenz ist in der Informatik kein 
neues Phänomen, sondern wird bereits seit 
Jahrzehnten entwickelt. Für den Erfolg der aktu-

ellen Systeme sind die konstante Weiterent-
wicklung von Algorithmen und die jetzt (im Ver-
gleich zu früher) verfügbaren technischen Vor-
aussetzungen verantwortlich.

Material:
Bandolinos, Plakat(e) mit historischen Fakten

Schulischer Kontext:
Einführung zum Thema KI, Technikentwicklung

Schlagworte zur Kontextualisierung:
Turingtest, der Begriff Künstliche Intelligenz, 
Eliza, Anwendungsbereiche der KI (Bilderken-
nung, Deepfakes, maschinelle Übersetzung, 
AlphaGo), aufsehenerregende KI-Systeme

Lehrplanzuordnung (exemplarisch): 

• Lehrplan Informatik Sachsen, 9. Jahrgangs-
stufe, Lernbereich 2: Kennen ausgewählte 
Aspekte der Künstlichen Intelligenz, Com-
puterspiele und 7. Jahrgangsstufe, Wahlbe-
reich 3: Kennen von Meilensteinen der his-
torischen Entwicklung der Rechentechnik 

• Lehrplan Informatik Bayern, 13. Jahrgangs-
stufe, erhöhtes Anforderungsniveau, Lern-
bereich 2: ethische Fragen bei Künstlicher 
Intelligenz 

Für viele Heranwachsende ist das Thema Künst-
liche Intelligenz ein Thema der aktuellen tech-
nischen Entwicklung. Was ihnen jedoch häufig 
nicht bewusst ist, ist, dass Künstliche Intelli-
genz kein neues Forschungsthema ist, sondern 
die initialen Ideen viel älter sind. Der Begriff 
Künstliche Intelligenz fand beispielsweise 
bereits im Jahr 1956 auf einer Forschungskonfe-
renz in Dartmouth (US-NH) das erste Mal 
Erwähnung.

Um den Schüler:innen die zeitliche und techni-
sche Entwicklung näher zu bringen, erhalten sie 
in Partnerarbeit verschiedene Bandolinos. 
Angelehnt an das Rätselspiel für Kinder werden 
mit einem Band Aussagen und Beispiele auf der 
linken Seite mit Jahreszahlen, Rechenoperatio-
nen pro Sekunde (FLOPS) oder technischen Vor-
aussetzungen auf der rechten Seite verbunden. 
Kontrolliert werden können die Bandolinos 
mithilfe der Fadenabbildungen auf den Rück-
seiten.

Die zur Lösung der Bandolinos erforderlichen 
Informationen finden sich in Informationstex-
ten über die geschichtlichen Ereignisse, die 
entweder einzeln oder als schlagwortartiges 
Übersichtsplakat zur Verfügung gestellt wer-
den. Platziert man die einzelnen Informations-
texte als Plakate im Klassenraum oder in einem 
Schulgang, können die Lernenden den Informa-
tionswalk (angelehnt an einen Catroonwalk aus 
den sprach- und geisteswissenschaftlichen 

Abbildung 2: Bildkarten Aktivität 1
Foto: Annabel Lindner, DDI FAU



Fächern) ablaufen, um so die für die Lösung der 
Bandolinos notwendigen Informationen zu 
sammeln. Da die einzelnen Schüler:innen an 
den verschiedenen geschichtlichen Stationen 
in unterschiedlichen Kombinationen zusam-
mentreffen, ergeben sich verschiedene 
Gesprächsgruppen, um sich über das Gelernte 
auszutauschen. Durch die Kombination mit die-
ser aktiven Unterrichtsform wird der häufig als 
trocken angesehene Inhalt nicht mehr als sol-
cher wahrgenommen. 

Die Aktivität kann anschließend genutzt wer-
den, um einzelne Aspekte aus der Geschichte zu 
vertiefen, beispielsweise kann mit den Lernen-
den der Turingtest nachgestellt werden (z. B. 
Seegerer und Lindner (2019), Aktivität 5). Die 
gelesenen Informationen können auch als Aus-
gangspunkt für die Exploration verschiedener 
Anwendungsbereiche der KI genutzt werden 
oder um die Leistungen moderner und histo-
risch bedeutsamer KI-Systeme zu diskutieren. 
Anhand dieser lassen sich auch unterschiedli-
che Herangehensweisen an die Repräsentation 
von Wissen in KI-Systemen und die Verwendung 
unterschiedlicher Paradigmen des maschinel-
len Lernens aufzeigen (z. B. ELIZAs Thesaurus 
und Reinforcement Learning bei AlphaGo). 

Aktivität 3: Realitäts-Tabu
Zentrale Konzepte: 
Die Realität weist einen extremen Komplexi-
täts- und Abstraktheitsgrad auf. Die Erfassung 
dieser Komplexität, die u.a. auch in Bildern und 
Videos abgebildet ist, ist für Maschinen oder KI-
Systeme problematisch und sehr anspruchs-
voll. 

Material:  
Stift, Papier, Karten mit Fotos oder realitätsge-
treuen Zeichnungen 

Schulischer Kontext: 
Grenzen von KI-Systemen 

Schlagworte zur Kontextualisierung: 
Wissensrepräsentation in KI-Systemen, Funkti-
onsweise von Bilderkennung, Welche Aufgaben 
sollte KI übernehmen dürfen? 

Lehrplanzuordnung (exemplarisch): 

• Lehrplan Informatik NRW Sekundarstufe I, 
Klassen 5 & 6:  Die SuS beschreiben die 
grundlegende Funktionsweise künstlicher 
neuronaler Netze in verschiedenen Anwen-
dungsbeispielen. 

• Lehrplan Informatik Bayern, 11. Jahrgangs-
stufe, Lernbereich 4, 
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• Lehrplan Wirtschaftsinformatik Bayern, 11. 
Jahrgangsstufe, Lernbereich 3 

Um zu verstehen, wie ein KI-System die Welt 
„sieht” und verarbeitet, ist die aktive Erfahrung 
im Rahmen der Aktivität Realitäts-Tabu gut 
geeignet. Die Schüler:innen arbeiten dabei 
paarweise zusammen. Jedes Paar bekommt 
einen Satz Bilder, die Gegenstände, Gebäude, 
etc. zeigen. Ähnlich wie bei dem bekannten 
Spiel „Tabu” beschreibt ein:e Schüler:in ein 
Bild, das verdeckt gehalten wird, möglichst 
genau, wobei für die Beschreibung ausschließ-
lich Begriffe aus den Bereichen geometrische 
Formen, Linien-Arten, Farben sowie Richtungs- 
und Positionsangaben verwendet werden dür-
fen. Durch diese Beschränkung ist es nicht mög-
lich, zur Beschreibung komplexe, abstrakte 
Begriffe zu verwenden, über welche auch Com-
putersysteme nicht verfügen. Die Aufgabe des:r 
Partners:in besteht nun darin, die Bilder 
anhand der Beschreibung möglichst gut nach-
zuzeichnen und schließlich zu erkennen, was 
beschrieben wird. 

Durch die Beschreibung erleben die Schüler:in-
nen aktiv, welche Hindernisse bei der Verarbei-
tung und Interpretation von sensorischen 
Daten, wie z.B. Bild- und Videoaufnahmen, 
durch Computersysteme auftreten: Derartige 
Aufnahmen bestehen für Computersysteme aus 
farbigen Pixeln, also einfachen Zahlenwerten, 
denen per se keine Bedeutung zugeschrieben 
werden kann. Gegenstände und Personen 
erscheinen nicht als Ganzes, sondern setzen 
sich aus veränderlichen Pixelmustern zusam-
men, abstrakte Konzepte wie Haus oder Elefant 
haben für das System keine Bedeutung. Die 
Schüler:innen erkennen so, dass die Realität 
entsprechend durch maschinell verarbeitbare 
Informationen repräsentiert werden muss. Dies 

sinnvoll, eindeutig und vor allem vollständig zu 
bewerkstelligen ist sehr schwierig. So können z. 
B. Ansätze wie die Erkennung von Kanten durch 
die Suche nach starken Unterschieden in der 
Bildhelligkeit entlang einer Linie scheitern, 
wenn Objekte ungünstig beleuchtet sind. Mit 
diesen Erkenntnissen können anschließend 
moderne Ansätze zur Bilderkennung mit Hilfe 
von maschinellem Lernen und die Funktions-
weise von generativen Netzen thematisiert wer-
den. Auch die Repräsentation von Wissen über 
die Welt und die Realität durch KI-Systeme 
kann im Anschluss an die Aktivität ganz allge-
mein diskutiert werden.  

Kombinieren kann man diese Aktivität mit 
einem kreativen Teil, in dem die Schüler:innen 
nicht mehr nur die vorgegebenen Bilder 
beschreiben, sondern sich selbst Bilder überle-
gen und ihrem Partner diktieren. Als möglicher 
Anwendungskontext können autonome Fahr-
zeuge aufgegriffen werden, die im Straßenver-
kehr mit der Komplexität der Realität konfron-
tiert sind und bei denen jede inhaltliche Fehlin-
terpretation von Sensordaten mit einer Gefahr 
für Leib und Leben verbunden ist (Welt 2016). 

Aktivität 4: Orakel-Cops
Zentrale Konzepte:
Daten, die in Unternehmen und Behörden 
gespeichert werden, können zum Training von 
KI-Systemen verwendet werden. Mit ihrer Hilfe 
lernen die Systeme Vorhersagen zu bestimmten 
Aspekten, z. B. der Wahrscheinlichkeit von Ver-
brechen, zu treffen. Dabei werden aus 
bestimmten Faktoren Rückschlüsse auf 
bestimmte Ereignisse gezogen.  Dies geschieht 
nicht objektiv, sondern ist von menschlichen 
Vorurteilen behaftet (Bias), da die zugrundelie-

Abbildung 4: Beispielfoto zum Beschreiben (Foto: Pixabay: DimaDim_art, https://pixabay.com/de/photos/manipulation-ele-
fant-pisa-5180049/) und zugehörige Zeichnung



genden Daten von Menschen gesammelt und 
bearbeitet wurden.

Material: 
Spielplan, Ereigniskarten, Chips/Münzen

Schulischer Kontext: 
Anwendungen von KI in der Gesellschaft, ethi-
sche Aspekte der KI

Schlagworte zur Kontextualisierung: 
Bias in Daten, ethische Fragen der KI, Welche 
Aufgaben sollte KI übernehmen dürfen?, Über-
wachtes Lernen  

Lehrplanzuordnung (exemplarisch): 

• Lehrplan Informatik NRW Sekundarstufe I, 
Klassen 5 & 6: Die Schülerinnen und Schüler 
erläutern an ausgewählten Beispielen Aus-
wirkungen des Einsatzes von Informatiksys-
temen 

• Lehrplan Informatik Sachsen, 11./12. Jahr-
gangsstufe, Grundkurs, Lernbereich 8A bzw. 
Leistungskurs, Lernbereich 10: Beurteilen 
der gesellschaftlichen Auswirkungen durch 
Anwendungen der Künstlichen Intelligenz; 
Sich positionieren zur Nachvollziehbarkeit, 
Erklärbarkeit, Zuverlässigkeit und Bias von 
Künstlicher Intelligenz

• Lehrplan Informatik Bayern, 11. Jahrgangs-
stufe, Lernbereich 4: nehmen zu ausge-

wählten aktuellen Einsatzmöglichkeiten 
der Künstlichen Intelligenz Stellung und 
bewerten Chancen und Risiken für Indivi-
duum und Gesellschaft.

Das US-Unternehmen Geolitica2 entwickelte auf 
Grundlage von wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen ein KI-System zur Vorhersage von Verbre-
chen in den USA (Stichwort: Predictive Policing). 
Das Spiel Orakel-Cops simuliert das Vorgehen 
des KI-Systems zur Verbrechensprävention. 

Die Schüler:innen arbeiten bei diesem Spiel 
paarweise oder in Kleingruppen. Jede Gruppe 
erhält einen Satz Ereigniskarten, einen Stadt-
plan mit verschiedenen markierten Stadttei-
len/Straßen sowie Chips in zwei unterschiedli-
chen Farben, z.B. rot/blau. Auf jeder Ereignis-
karte wird ein Sachverhalt, der zu einem der 
Stadtviertel gehört, beschrieben. 

Die Schüler:innen diskutieren und entscheiden, 
ob das beschriebene Ereignis Einfluss auf die 
Entstehung eines Verbrechens am entspre-
chenden Ort hat. Stimmen sie dem zu, so legen 
sie auf dem Stadtplan an diesem Ort einen 
roten Chip ab. Bewerten sie das Ereignis hinge-
gen als Aufwertung des Viertels, wird der Ort 
mit einem blauen Chip markiert. Wird keine 
Auswirkung auf die Verbrechenswahrschein-

2 https://geolitica.com/
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Abbildung 5: Material Orakel-Cops
Foto: Annabel Lindner, DDI FAU
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lichkeit erwartet, gibt es keinen Chip. Nachdem 
alle Ereignisse im Stapel bewertet wurden, ent-
scheiden die Schüler:innen anhand der Anzahl 
der abgelegten roten und blauen Chips, ob es 
notwendig ist, dass eine Polizeistreife regelmä-
ßig diesen Ort anfährt. Je mehr rote Chips auf 
einem Viertel liegen, desto eher sollte eine 
Polizeistreife an diesem Ort vorbeifahren. 

Die Verteilung der Chips auf die einzelnen Orte 
und die finale Route der Polizeistreifen wird 
voraussichtlich bei den Gruppen leicht unter-
schiedlich sein, da die Bewertung der Ereignis-
se auf subjektivem Empfinden beruht. Die 
Ergebnisse der einzelnen Gruppen können im 
Anschluss an das Spiel dokumentiert und im 
Plenum diskutiert werden. Den Schüler:innen 
wird dadurch bewusst, dass auch scheinbar 
objektive KI-Systeme ihre Entscheidungen auf 
Grundlage von Daten fällen, die durch die sub-
jektiven Entscheidungen von Menschen kreiert 
wurden. Die Schüler:innen können nun weitere 
Kontexte suchen, in denen dies problematisch 
sein kann und die Rolle von Vorurteilen kann 
diskutiert werden. 

Zudem können die Folgen der Markierung der 
Orte als Hotspot oder als verbrechensunwahr-
scheinliche Gegend besprochen werden: Fährt 
eine Polizeistreife häufiger durch eine Gegend, 
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass dort Strafta-
ten, auch kleinste Delikte, entdeckt werden. In 
Gegenden, in denen die Polizei seltener ver-
kehrt, weil sie als sicher gelten, sinkt gleichzei-
tig die Aufklärungswahrscheinlichkeit, da Ver-
brechen nicht oder zu spät entdeckt werden. 

Darüber hinaus kann thematisiert werden, dass 
das KI-System nur aus bekannten Daten zu Ver-
brechen lernen kann. Gegenden, in denen Ver-
brechen seltener der Polizei gemeldet werden 
(z.B. weil dort eine Art Selbstjustiz herrscht), 
wird das KI-System als sicherer einstufen als sie 
sind, da entsprechende Verbrechensdaten feh-
len. Somit wird ein Hotspot vielleicht nicht als 
solcher markiert. Andererseits werden soziale 
Brennpunkte, in denen bereits eine hohe Krimi-
nalitätsrate herrscht, weiter marginalisiert und 
eine verstärkte Polizeipräsenz und ein hartes 
Vorgehen der Beamten führt möglicherweise zu 
Diskriminierung.

Aktivität 5: Künstler:in unbekannt
Zentrales Konzept: 
KI-Algorithmen können erlernen, kreative Arte-
fakte wie Fotos, Kunstwerke, Texte, Musik und 
Videos zu erstellen. Diese können oft nur 
schwer als KI-generiert identifiziert werden. KI-
Systeme sind dabei nicht selbst kreativ, son-
dern nutzen entweder Muster, die die Algorith-

men bei menschlichen Künstler:innen identifi-
ziert haben, oder ermitteln durch Ausprobieren, 
wie z.B. realistische Fotos aussehen.

Material: 
Präsentation mit menschlichen und von KI-Sys-
temen generierten Kunstwerken, Musik, Videos 
& Texten, Abstimmungskarten/-token für jede:n 
Schüler:in

Schulischer Kontext: 
Fähigkeiten von KI-Systemen, KI-Artefakte 
erkennen, Gefahren von KI-Anwendung

Schlagworte zur Kontextualisierung: 
Generative KI-Systeme, Generative Adversarial 
Networks (GANs), KI-Artefakte analysieren und 
erkennen, Deepfakes 

Lehrplanzuordnung (exemplarisch):

• Lehrplan Informatik Sachsen, 11./12. Jahr-
gangsstufe, Leistungskurs, Wahlbereich 5: 
Generative Kunst: Einblick gewinnen in wei-
tere Methoden zur Erzeugung von generati-
ver Kunst 

Mit Dall-E 2, Craiyon3 oder andern KI-gestützten 
Bildgeneratoren können mittlerweile täu-
schend echte Bilder von Gegenständen, Land-
schaften, aber auch von Personen erzeugt wer-
den. Um diesen Sachverhalt den Schüler:innen 
zu verdeutlichen, entscheiden diese in einem 
Quiz, ob das gezeigte Bild, Video oder auch 
Musikstück von einem KI-System erzeugt oder 
von einem Menschen geschaffen wurde. 

Da in Bezug auf KI-generierte Artefakte noch 
Unsicherheiten bezüglich des Urheberrechts 
bestehen, kann hierzu aktuell kein festes Mate-
rial mit KI-Artefakten veröffentlicht werden, 
sondern nur eine Liste von Quellen für diese 
angegeben werden. Die Quizpräsentation muss 
entsprechend selbst gefüllt werden. Dazu sucht 
die Lehrkraft verschiedene reale Bilder (z.B. 
über die Stock-Bilder- und -Video-Plattform 
pixabay.com) sowie KI-generierte Bilder und/o-
der Videos (z.B. von Dall-E, vgl. Quellenempfeh-
lungen). Aus diesen erstellt sie sich eine Prä-
sentation. Unter jedem Bild ist dabei ein grüner 
Button für reale Darstellung sowie ein roter 
Button für KI-generierte Darstellung zu sehen. 

Im Unterricht findet diese Präsentation im 
Sinne einer Ampelabfrage Anwendung. Dazu 
benötigen die Schüler:innen nur einen roten 
und einen grünen Stift oder einen anderen 
Gegenstand. Entsprechend ihrer Entscheidung 
heben die Schüler:innen den Gegenstand in der 
passenden Farbe in die Höhe. Die einzelnen 
Entscheidungen und die tatsächlich richtige 

3 https://labs.openai.com/, https://www.craiyon.
com/ 



Zuordnung können anschließend diskutiert 
werden. Anhand der Beispiele erkennen die 
Schüler:innen aktiv, dass KI-generierte Darstel-
lungen häufig nicht mehr ohne Weiteres von 
realen Abbildungen unterschieden werden kön-
nen. Dieser Umstand eignet sich, um Problema-
tiken wie Deepfakes oder nichtexistierende 
Personen, deren Bilder, Social Media Profile und 
Lebensläufe von KI-Systemen geschaffen wur-
den, zu thematisieren. Die KI-generierten Bilder 
können zudem genauer untersucht werden: 
Welche Merkmale lassen sich finden, anhand 
derer z. B. ein generiertes von einem echten 
Gesicht unterschieden werden kann? (vgl. West 
und Bergstrom (2019)). Auch die Funktionsweise 
der Technologie, die zur Erzeugung derartiger 
KI-Artefakte genutzt wird, nämlich GANs (engl. 
Generative Adversarial Network), kann im 
Anschluss erläutert werden. 

Fazit
Die vorgestellten Aktivitäten können hilfreiche 
Ausgangspunkte darstellen, um das Thema KI 
altersgerecht im Unterricht der Sekundarstufe I 
und II zu adressieren. Dabei erfordern die Akti-
vitäten an sich kein informatisches Vorwissen. 
Im Rahmen der Kontextualisierung können 
informatische Inhalte unterstützt durch Zusatz-
materialien wie die Informationstexte (siehe 
https://www.kiki-labor.fau.de) in einer für die 
Lerngruppe angemessenen Tiefe aufgegriffen 
werden. Aufgrund der spielerischen, impliziten 
Vermittlung der Inhalte im Rahmen der Aktivi-
täten ist eine derartige Kontextualisierung für 
alle Aktivitäten notwendig und angedacht, 
damit die zu vermittelnden Konzepte auch 
explizit von allen Schüler:innen erkannt und 
verstanden werden. Weitere Materialien, Anre-
gungen und Aktivitäten finden Sie auf oben 
genannter Website, welche kontinuierlich 
ergänzt wird. 

Das vorgestellte Projekt ist mit Unterstützung 
der Dr. Hans Riegel-Stiftung, der Joachim Herz-
Stiftung, der Zukunftsstiftung der Sparkasse 
Nürnberg, des Universitätsbunds Erlangen-
Nürnberg sowie von Siemens entstanden. Der 
Stationsbau wurde durchgeführt von Stefan 
Hößle, Graphik und Design der Materialien sind 
realisiert von Sonja Gagel. Wir danken allen 
Partnern für ihren Beitrag, ohne den die Erstel-
lung und der Betrieb des Labors und aller zuge-
hörigen Aktivitäten nicht möglich gewesen 
wäre.  
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SoekiaGPT - ein didaktisches Sprachmodell
Hielscher, M. DOI: 10.18420/ibis-01-01-04
Pädagogische Hochschule Schwyz

Zusammenfassung
Statistische Sprachmodelle, insbesondere Text-
generatoren wie ChatGPT, haben in letzter Zeit 
große Aufmerksamkeit erregt. Künstliche Intel-
ligenz ist auch ein Thema im Unterricht und die 
kritische Auseinandersetzung sollte ein Ver-
ständnis der grundlegenden Funktionsweisen 
umfassen. Sprachmodelle wie ChatGPT oder 
Bard sind jedoch komplexe Informatiksysteme 
und basieren auf riesigen Dokumentensamm-
lungen und massiver Rechenleistung. Die Ler-
numgebung SoekiaGPT nimmt eine Reihe 
didaktischer Vereinfachungen vor und ermög-
licht Schülerinnen und Schülern so einen Blick 
unter die Motorhaube von statistischen Sprach-
modellen zu werfen und mit einem selbst 
gebauten Modell zu experimentieren.

Einleitung
Seit vielen Jahren werden Verfahren der künst-
lichen Intelligenz zum Beispiel bei Übersetzun-
gen, Bilderkennung, Empfehlungssystemen, bei 
Social Media oder Predictive Maintenance ein-
gesetzt. Im Herbst 2022 hat das Sprachmodell 
ChatGPT einen regelrechten Hype auch in der 
breiten Bevölkerung ausgelöst. Generative KI-
Systeme, die aus einer Eingabe Text, Bild, Ton, 
Video, 3D-Modell usw. generieren, werden in 
immer mehr Bereichen eingesetzt. Große 
Sprachmodelle sind auch zu einem aktuellen 
Thema für die Schule geworden. 

Nach der Empfehlung des Dagstuhl-Dreiecks 
zur Bildung in einer digital geprägten Welt (vgl. 
Gesellschaft für Informatik 2016) lassen sich 
digitale Alltagsphänomene im Informatikunter-
richt aus drei Perspektiven betrachtet und 
erklären. Die Anwendungsperspektive (Wie 
nutze ich das?), die gesellschaftlich-kulturelle 
Perspektive (Wie wirkt das?) und die technolo-
gische Perspektive (Wie funktioniert das?). 
Inzwischen gibt es eine schon fast unüberseh-
bare Anzahl von Handreichungen für Lehrkräfte 
und Unterrichtsmaterialien für den Einsatz auf 
verschiedenen Schulstufen. Diese Materialien 
beziehen sich meist auf die konkrete Anwen-
dung von Sprachmodellen oder auf die Ausein-
andersetzung mit Fragen rund um die Auswir-
kungen auf Schule und Gesellschaft. Zur grund-
legenden Funktionsweise von großen Sprach-
modellen (engl. LLM, Large Language Model) 

gibt es hingegen kaum Materialien. Hier setzt 
SoekiaGPT an.

SoekiaGPT ist eine kostenlos verfügbare, web-
basierte Lernumgebung ab der Sekundarstufe I, 
die vollständig im eigenen Browser arbeitet 
und ohne persönliches Konto genutzt werden 
kann. Mit Hilfe von vorgegebenen oder eigenen, 
sehr kleinen Dokumentenkollektionen (von 
wenigen Sätzen bis einigen hundert Seiten) 
kann unter die Motorhaube von Textgenerato-
ren und statistischen Sprachmodellen geschaut 
werden. Im Gegensatz zu reinen Visualisierun-
gen können die Schülerinnen und Schüler mit 
dem Werkzeug vielfältig interagieren und expe-
rimentieren.

SoekiaGPT fordert mit einem Eingabefeld zu 
einer ersten Eingabe (Prompt) auf. Voreinge-
stellt ist eine Kollektion mit verschiedenen 
Märchen. Der Textgenerator übernimmt die Auf-
forderung, ein neues Märchen mit “Es war ein-
mal” zu schreiben, und beginnt einen Märchen-
text. Der Aufbau ähnelt damit den bekannten 
Chatbots (siehe Abb. 1). Die “Schau hinein” 
Funktion legt die dahinterliegenden Verarbei-
tungsschritte und Trainingsdaten offen und ist 
der zentrale Teil der Lernumgebung.

SoekiaGPT verzichtet bewusst auf die Berück-
sichtigung neuronaler Netzwerke und maschi-
nellen Lernverfahren und nutzt ein klassisches 
statistisches Sprachmodell, welches sich ein-
fach erklären und nachvollziehen lässt. Große 

Abbildung 1: SoekiaGPT generiert ein “Märchen”



Sprachmodelle wie etwa ChatGPT oder Bard 
nutzen hingegen neuronale Netze mit Milliar-
den von Parametern und basieren auf giganti-
schen Datenmengen und Rechenleistung. Im 
Unterricht ist es daher weder ressourcentech-
nisch möglich noch aufgrund der Komplexität 
didaktisch sinnvoll, so große Sprachmodellen 
zu verwenden, um daran die grundlegende 
Funktionsweise von statistischen Sprachmo-
dellen zu vermitteln. Neuronalen Netzwerke 
lassen sich zwar ebenfalls im Unterricht erklä-
ren, sind aber ein eigenes komplexes Thema, 
welches für das Verständnis von statistischen 
Sprachmodellen nicht zwingend notwendig ist. 
Unabhängig vom eingesetzten Verfahren geht 
es bei statistischen Sprachmodellen immer um 
die Aufbereitung und Analyse einer Dokumen-
tenkollektion und anschließend um eine 
Sprachsynthese basierend auf den zuvor 
gewonnenen statistischen Daten.

Was sind statistische
Sprachmodelle?
Im Unterschied zu wissensbasierten Sprachmo-
dellen, bei denen Expertinnen und Experten 
den Aufbau von Sprache in präzisen Regeln 
beschreiben, verwenden statistische Sprach-
modelle große Datenmengen zum Extrahieren 
von Zusammenhängen. Typischerweise werden 
riesige Dokumentenkollektionen dafür verwen-
det. Sie enthalten Texte aus einer Vielzahl von 
Quellen, z.B. aus der Wikipedia, aus Büchern 
und Zeitschriften und aus News-Artikeln und 
Social Media Plattformen. Diese Texte dienen 
als Trainingsdaten für das Sprachmodell. Auf-
grund einer mathematisch-statistischen Analy-
se dieser Texte lernt das Sprachmodell zum 
Beispiel, welches Zeichen oder welches Wort in 
einem Text mit grosser Wahrscheinlichkeit als 
nächstes folgt. Das Sprachmodel kann 
anschließend für einen beliebigen Textanfang 
für jedes mögliche Folgewort eine Wahrschein-
lichkeit berechnen und durch eine Auswahl den 

Text fortlaufend ergänzen. Sind mehrere Wörter 
ähnlich wahrscheinlich, wird in der Regel mit 
einer gewissen Zufälligkeit ein Wort ausgewählt 
(siehe Abb. 2), weshalb bei wiederholter Durch-
führung unterschiedliche Texte entstehen kön-
nen.

Bei der Analyse werden die Trainingsdaten 
zunächst in sogenannte Tokens zerlegt. Token 
sind in SoekiaGPT ganze Wörter und Satzzei-
chen. In anderen Sprachmodellen können das 
aber auch einzelnen Buchstaben oder Silben 
sein. Der Analyseprozess führt bei SoekiaGPT zu 
einer Liste von sogenannten N-Grammen. N-
Gramme sind Wortfolgen (oder Tokenfolgen) 
der Länge N, welche in den Dokumenten vor-
kommen (siehe Beispiel in Tab. 1). Für jedes N-
Gramm wird die Häufigkeit notiert, wie oft es 
über alle Dokumente hinweg angetroffen 
wurde. In Tabelle 1 würde damit in der ersten 
Spalte der Punkt nur einmal notiert und mit 
einem Zähler 2 versehen. Der Aufwand für den 
Aufbaue eines Sprachmodells steigt mit der 
Anzahl von Trainingsdokumenten.

Bei Sprachmodellen mit neuronalen Netzwer-
ken werden ebenfalls Textfragmente verschie-
dener Länge gebildet und als Eingabe für das 
Netzwerk genutzt, um es zu trainieren. Das Trai-
ning wird wiederholt, bis das Netzwerk für mög-
lichst alle Textfragmente das aus der Dokumen-
tenkollektion bereits bekannte nächste Wort 
hoch bewertet und damit vorhersagen kann 
(überwachtes maschinelles Lernen). Die Abkür-
zung GPT für Generative Pre-Trained Transfor-
mer benennt diesen vorbereitende Trainings-
phase.  

Bei der Texterzeugung werden wiederholt die 
zuvor gesammelten statistischen Daten 
genutzt, um einen fortlaufenden Text zu gene-
rieren. In SoekiaGPT werden dazu die letzten 
Wörter des bisherigen Texts mit den Anfängen 
aller N-Gramme verglichen. Passt ein N-Gramm 
zur Eingabe, wird es in die Liste aller Kandida-
ten für das nächste Wort aufgenommen. Für die 
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Eingabe “Ein Bauer hatte eine” würde gemäß 
Tabelle das 3-Gramm “hatte eine Tochter” als 
Kandidat mit der längsten Übereinstimmung 
gewählt und die Ausgabe mit “Tochter” fortge-
setzt (siehe Tab. 1). Je häufiger ein N-Gramm in 
den Dokumenten vorkommt, desto eher wird es 
für die Fortsetzung ausgewählt. Passt ein N-
Gramm mit einem höheren N, wird dieses 
bevorzugt, da mehr “Kontext” vorhanden ist. 
Notfalls wird ein 1-Gramm ausgewählt 
(Backing-off). Abbildung 3 fasst die Arbeitswei-
se von SoekiaGPT zusammen.

Bereits mit wenigen Dokumenten als Datenba-
sis lassen sich mit einem N-Gramm-Modell wie 
in SoekiaGPT kleine Texte generieren. Die Quali-
tät großer neuronaler Sprachmodelle lässt sich 
damit aber nicht erreichen. Für detaillierte Aus-
führungen zu neuronalen und statistischen 
Sprachmodellen sei auf die Fachliteratur ver-
wiesen (z.B. NLP-Kurs von Elena Voita 2023).

Ansätze zur Nutzung von SoekiaGPT 
im Unterricht
SoekiaGPT kann auf verschiedenen Schulstufen 
und mit unterschiedlicher Tiefe eingesetzt wer-
den. Die nachfolgenden Ausführungen zeigen 
einige Aspekte von statistischen Sprachmodel-
len, die mit Hilfe der Lernumgebung bearbeitet 
oder erforscht werden können. In einem ersten 
Schritt können die Daten und die Datenanalyse 
als Ausgangsbasis von statistischen Sprachmo-
dellen genauer betrachtet werden. Im zweiten 
Schritt wird die Texterzeugung mit Parametern 
und deren Grenzen thematisiert. Ausführliche 
Hinweise zu möglichen Aufgabenstellungen im 

Unterricht finden sich in der Online-Handrei-
chung.

Daten und Datenanalyse 
Statistische Sprachmodelle benötigten Daten. 
Modelle wie GPT4 werden mit Millionen von 
Dokumenten, Büchern und Internetseiten 
gefüttert. SoekiaGPT begrenzt sich auf 25 Doku-
mente mit je maximal 20’000 Zeichen. Zum 
Experimentieren werden bereits einige Doku-
mentenkollektionen (z.B. Märchen oder Wetter-
vorhersagen) im Werkzeug zur Auswahl angebo-
ten. Die Schülerinnen und Schüler können aber 
auch selbst eine Kollektion anlegen, Dokumen-
te hinzufügen oder verändern. Ebenso kann die 
Lehrperson eine eigene Kollektion vorbereiten 
und als Datei den Lernenden zur Verfügung 
stellen.

In der voreingestellten Kollektion “Märchen” 
kommen rund 3000 verschiedene Wörter vor. Es 
werden entsprechend viele 1-Gramme gebildet 
und ihre Häufigkeit gezählt. Zum Beispiel 
kommt das Wort “und” über 900-mal vor und ist 
damit das am häufigsten verwendete 1-Gramm 
in der Kollektion. 3-Gramme gibt es bereits 
rund 18’000 verschiedene, wobei das häufigste 
“in den Wald” noch 28-mal gezählt wurde. Sol-
che statistischen Beobachtungen können mit 
SoekiaGPT sehr einfach für verschiedene Text-
sorten durchgeführt werden. Die Schülerinnen 
und Schüler können in den N-Gramm-Listen die 
relative und absolute Häufigkeit von Wörtern 
und Wortfolgen ablesen und sich so einen ers-
ten statistischen Überblick über die Dokumen-
tenkollektion verschaffen (siehe Abb. 4).

1-Gramme 2-Gramme 3-Gramme 4-Gramme

Der Der Müller Der Müller hatte Der Müller hatte eine

Müller Müller hatte Müller hatte eine Müller hatte eine Tochter

hatte hatte eine hatte eine Tochter hatte eine Tochter .

eine eine Tochter eine Tochter . eine Tochter . Sie

Tochter Tochter . Tochter . Sie Tochter . Sie war 

. . Sie . Sie war . Sie war sehr

Sie Sie war Sie war sehr Sie war sehr schön

war war sehr war sehr schön war sehr schön .

sehr sehr schön sehr schön .

schön schön .

.

Tabelle 1: N-Gramme mit N ≤ 4 für “Der Müller hatte eine Tochter. Sie war sehr schön.”



Eine Diskussion über Sprache und die allgemei-
ne Häufigkeit von Wörtern bietet sich an und 
kann mit Experimenten zur Lesbarkeit von 
“beschädigten” Texten und dem Informations-
gehalt (Entropie) ergänzt werden. 

Im Unterschied zu grossen Sprachmodellen 
kann SoekiaGPT bei seiner Ausgabe die Her-
kunft von Textfragmenten aus der Dokumen-
tenkollektion visualisieren (siehe Abb. 5). Was 
in einem kleinen Sprachmodell mit wenigen 
Quellen noch funktioniert, ist in grossen 
Sprachmodellen nicht mehr praktikabel. Jedes 
Textfragment hätte dort viele tausende oder 
gar Millionen möglicher Quellen, weshalb man 
etwa bei ChatGPT nicht alle Quellen auflisten 
kann, die zur Antwort beigetragen haben. Mit 
der Frage, wie sich die Genese von Antworten 
solch großer Systeme trotzdem erklären oder 
aufzeigen lässt, beschäftigt sich das For-
schungsfeld Explainable AI, kurz XAI.

Mit SoekiaGPT sehen die Schülerinnen und 
Schüler an konkreten, überschaubaren Beispie-
len, wie Textgeneratoren neue Texte durch 
Kombination aus Fragmenten verschiedener 
Dokumente erstellen. Sprachmodelle nutzen 
auch den Zufall, um immer eine leicht andere 

Ausgabe zu erzeugen. So können im Unterricht 
erstellte Texte untereinander verglichen wer-
den. Welches generierte Märchen klingt am 
besten? Welche typischen syntaktischen und 
semantischen Fehler generiert das Sprachmo-
dell? 

Durch Manipulationen der Dokumente können 
die Schülerinnen und Schüler die Ausgabe des 
Sprachmodells für einen gewählten Prompt 
gezielt verändern. Es wird schnell klar, dass die 
Ausgaben stark von den Trainingsdaten abhän-
gen. Wurde etwa immer nur ein “König” in den 
Dokumenten verwendet, wird das Sprachmo-
dell in SoekiaGPT auch keinen Text mit “Köni-
gin” erzeugen können. Dies eröffnet zum Bei-
spiel den Einstieg in eine Diskussion über “Ver-
zerrte Wahrnehmungen und Vorurteile in den 
Daten” (Bias) und die Auswirkungen auf KI-Sys-
teme.

Texterzeugung
Sprachmodelle nutzen die Häufigkeit von Wort-
folgen, um das nächste Wort in einem beste-
henden Text zu bestimmen. Dazu stehen in der 
Regel in jedem Schritt mehrere Kandidaten zur 
Auswahl. 
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Abbildung 3: Funktionsweise von SoekiaGPT
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In SoekiaGPT sucht ein Auswahlalgorithmus 
passende N-Gramme heraus. Dieser kann in 
den Einstellungen in seinem Verhalten gesteu-
ert werden (siehe Abb. 6). 

Über die sogenannte “Temperatur” kann einge-
stellt werden, wie zufällig die Auswahl aus den 
statistisch wahrscheinlichen N-Grammen erfol-
gen soll. In der Welt der Sprachmodelle wird 
Temperatur häufig auch damit verbunden, wie 
“kreativ” das Modell sein soll. Die Schülerinnen 
und Schüler können mit der Temperatur experi-
mentieren und sofort die Auswirkungen in der 
generierten Ausgabe beobachten. Experimen-
tiert man mit verschiedenen Prompts und 
Dokumentenkollektionen stellt man schnell 
fest, dass es keinen optimalen Wert für die 
Temperatur gibt, sondern dieser vielmehr situ-
ativ angepasst werden sollte. Eine Erkenntnis, 
die zum Beispiel auch bei der Nutzung von Bild-
generatoren und anderen KI-Werkzeugen nütz-
lich sein kann. 

Über Schalter kann das Sprachmodel angewie-
sen werden, auch syntaktisch ähnliche Wörter 
(geringe Editierdistanz) und Synonyme einzu-
beziehen, um die Auswahl an N-Grammen zu 

vergrößern und so bessere Ergebnisse zu erzie-
len. SoekiaGPT nutzt dafür eine Liste gebräuch-
licher deutscher Synonyme als zusätzliche Wis-
sensbasis. Auch Systeme zur maschinellen 
Sprachverarbeitung nutzen in der Regel eine 
Vielzahl von Vor- und Nachbearbeitungsschrit-
ten, um die Qualität der Trainingsdaten und die 
Ausgabe zu verbessern oder unerwünschte 
Inhalte herauszufiltern. 

Aufgrund der kleinen Dokumentenkollektion 
und dem eingesetzten Verfahren wird SoekiaG-
PT nie die Qualität und das Potenzial von 
ChatGPT oder Bard erreichen können. Um diese 
Defizite etwas auszugleichen, können wir dem 
Sprachgenerator etwas “helfen”. Statt mit dem 
Algorithmus das wahrscheinlichste nächste 
Wort aus der Kandidatenliste wählen zu lassen 
(greedy), kann auf einen manuellen Modus 
gewechselt werden (siehe Abb. 7). Die Lernen-
den können so ihr eigenes Sprachwissen 
anwenden, um syntaktisch und semantisch 
sinnvolle Sätze zu generieren. Die didaktische 
Möglichkeit, Schritt für Schritt die Ausgabe zu 
generieren, unterstützt nicht nur die Vorstel-
lung der Arbeitsweise des Sprachgenerators. Es 
entsteht schnell der Wunsch nach einer grösse-

Abbildung 4: Dokumentenkollektion zu “Märchen” und generierte N-Gramm-Listen



ren Auswahl an ganz bestimmten Wörtern zur 
Fortsetzung. Die Trainingsdaten können gezielt 
überarbeitet und Einstellungen so vorgenom-
men werden, dass die Wunschkombinationen 
auch zur Auswahl angeboten werden (z.B. den 
eigenen Wohnort in die Kollektion zu Wetter-
vorhersagen aufnehmen).

Grenzen von statistischen Sprachmodellen 
Neben der Funktionsweise von Sprachmodellen 
ist es auch wichtig, deren Grenzen zu verstehen. 
Statistische Sprachmodelle erzeugen Ausgaben 
auf Basis von Statistik, nicht auf Basis von klar 
definierten Fakten oder Wissen. Dies lässt sich 
mit SoekiaGPT am Beispiel “Wettervorhersage” 

gut aufzeigen. Die Kollektion beinhaltet Formu-
lierungen aus Wetterberichten. Generiert man 
zu “Wie wird heute das Wetter?” eine Ausgabe, 
klingt das Ergebnis durchaus plausibel, aber ist 
frei erfunden. Es wäre reiner Zufall, wenn sich 
das Wetter tatsächlich so verhalten würde. 
Sprachmodelle sind gut darin, sprachlich wohl-
geformte Texte zu generieren, deren Inhalt aber 
nicht der Wahrheit entsprechen muss. Mit den 
Schülerinnen und Schülern sollte über die 
Schwächen statistischer Sprachmodelle wie 
erfundene Fakten und Quellen diskutiert wer-
den.  

Von zentraler Bedeutung für die Ausgabequali-
tät eines Sprachmodelles ist neben den Trai-
ningsdaten der “Kontext”. Bei Systemen wie 
ChatGPT wird dieser durch den eingegebenen 
Prompt und frühere Dialoge bestimmt. Gern 
wird im Hintergrund auch eine Verhaltensan-
weisung (z.B. „Converse as a WordPress expert. 
Be helpful, friendly, concise, avoid external 
URLs and commercial solutions.“) der Eingabe 
vorangestellt oder die Eingabe in eine solche 
Anweisung eingebettet. Das sogenannte 
“Prompt Engineering” ist inzwischen ein eigen-
ständiges Arbeits- und Forschungsfeld.

Während ChatGPT mehrere tausend Tokens als 
Eingabe für die nächste Ausgabe als Kontext 
einbezieht, ist SoekiaGPT auf nur die letzten 
fünf Wörter limitiert. Die Schülerinnen und 
Schüler können in SoekiaGPT aber das maxima-
le N zurückgeschauter Wörter selbst festlegen 
und experimentieren, welchen Einfluss dies auf 
die Textqualität hat.
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Abbildung 6: Einstellungen zur Auswahl der Wortvorschläge

Abbildung 5: Farbliche Hervorhebung von Textfragmenten, 
wenn eine eindeutige Quelle benannt werden kann.
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Fazit und Ausblick
SoekiaGPT erlaubt einen Einblick in die kom-
plexe Welt der Sprachmodelle. Damit dies mög-
lich wird, wurden verschiedene didaktische 
Vereinfachungen vorgenommen. Dennoch las-
sen sich die grundlegenden Ideen hinter statis-
tischer Spracherzeugung von den Schülerinnen 
und Schülern auf eine motivierende und spiele-
rische Art entdecken und mit Experimenten 
erforschen. Selbstverständlich darf sich die 
Auseinandersetzung mit Sprachmodellen im 
Unterricht nicht auf SoekiaGPT beschränken. Es 
müssen auch reale große Sprachmodelle wie 
ChatGPT angewendet werden, Sprachmodelle 
als eine Anwendung im großen Kontext künstli-
cher Intelligenz eingeordnet und über die 
Chancen und Risiken von KI-Anwendungen 
reflektiert werden (vgl. dazu zum Beispiel die 
umfassenden Materialien auf ENARIS 2023).

Eine weitere Vertiefungsmöglichkeit ist der Ver-
gleich zwischen Sprachmodellen und Suchma-
schinen. In beiden Systemen wird eine große 
Dokumentenkollektion durchsucht und analy-
siert, in einem effizienten Speicher aufbereitet 
und anschließend mit einem Algorithmus 
basierend auf der Eingabe eine möglichst pas-
sende Ausgabe generiert. Im Unterschied zu 
Suchmaschinen liefert das Sprachmodell als 
Ausgabe jedoch nicht eine Liste mit Suchtref-
fern, sondern einen einzigen Text auf Basis aller 
analysierten Dokumente. Die auf Soekia.ch 
ebenfalls angebotene Lernumgebung zu Such-
maschinen lässt sich hervorragend mit Soe-
kiaGPT kombinieren. 

Auf Soekia.ch stehen beide Werkzeuge mit Leit-
fäden für die Lehrperson kostenfrei zur Verfü-
gung. Die didaktische Suchmaschine Soekia 

wird schon lange im Unterricht genutzt. Soe-
kiaGPT wurde erst an wenigen Schulen erprobt 
und wird aufgrund der Rückmeldungen laufend 
überarbeitet. Wir freuen uns deshalb über 
Feedback und Anregungen.
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Abbildung 7: Manuelle Auswahl in SoekiaGPT
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Zusammenfassung
Dieser Praxisbeitrag präsentiert erprobte 
Unterrichtskonzepte und -ansätze zur Vermitt-
lung von Kompetenzen im Bereich des maschi-
nellen Lernens (ML) und künstlicher neuronaler 
Netze (KNN). Alle im Beitrag vorgestellten Mate-
rialien sind auf der Webseite ML for Teachers
(ml4t.ch) verfügbar. Die Webseite zielt darauf 
ab, Lehrkräften - sowohl in der Aus- als auch 
Weiterbildung - konkrete und direkt anwendba-
re Ansätze bereitzustellen. Diese können sie 
nutzen, um Schülerinnen und Schülern enakti-
ve und lebensnahe Erfahrungen zu bieten und 
die Konzepte von ML und KNN be-greifbar zu 
machen.

Einleitung
Die Vermittlung von Kompetenzen im Bereich 
der künstlichen Intelligenz (KI) ist ein weltweit 
schnell wachsender Forschungsbereich, der in 
der Bildung vom Kindergarten bis zur Oberstufe 
an Bedeutung gewinnt (Zhou u.a., 2020). Seit 
der ersten Entwicklung der hier präsentierten 
Unterrichtsmaterialien im Sommer 2022 hat 
sich das Feld der KI rasant weiterentwickelt. 
Insbesondere die Vorstellung von ChatGPT im 
November 2022 hat den öffentlichen Diskurs 
stark angefacht und die Bedeutung des Themas 
an Bildungseinrichtungen weiter unterstrichen.

Angesichts der zunehmenden Präsenz von KI-
Systemen im Alltag ist es entscheidend, ange-
messene Bildungsstrategien zu entwickeln, um 
Schülerinnen und Schüler auf diese Entwick-
lungen vorzubereiten. Das Schweizer Staatsse-
kretariat für Bildung betont die Notwendigkeit, 
die für die Nutzung von KI erforderlichen Fähig-
keiten sowohl während der Schulzeit als auch 
durch lebenslanges Lernen zu erwerben, um die 
wachsende Kluft zwischen denjenigen, die 
Zugang zu und Verständnis von KI haben, und 
jenen, welche abseits dieser Entwicklungen 
stehen, zu verringern (SBFI, 2019). In Deutsch-
land haben erste Bundesländer, darunter Sach-
sen und Bayern, KI-Themen in ausgewählten 
Bildungsbereichen in ihre Lehrpläne integriert 
(SMK Sachsen, 2022; ISB Bayern, 2023). Dennoch 
ist viel Arbeit zu leisten, um KI-Kompetenzen 
breit in Lehrplänen zu verankern.

Es gibt verschiedene Ansätze zur Vermittlung 
von KNN-Konzepten, einschließlich der Ver-
wendung von Simulationsumgebungen und des 
CS Unplugged-Ansatzes (Nashida et al., 2009). 
Tools wie die Teachable Machine (teachablema-
chine.withgoogle.com) ermöglichen eine com-
putergestützte Erfahrung mit KI, während 
Methoden wie AI unplugged (Lindner/Seegerer, 
2020) den Zugang zu KI-Prinzipien ohne den 
Einsatz von Computern ermöglichen.

Enaktive Ansätze bieten tiefe Einblicke in die 
Funktionsweise informatischer Systeme. Der 
vorliegende Beitrag erweitert die Materialien 
von AI unplugged um zusätzliche Ideen zur Dar-
stellung der Funktionsweise von KNN-Lernalgo-
rithmen. Nach einem unplugged-Einstieg wird 
die Übung online mit einem komplexeren 
Datensatz fortgesetzt. So wird maschinelles 
Lernen anhand eines spezifischen Beispiels 
und eines kleinen Datensatzes konkret erfahr-
bar gemacht.

Die hier präsentierten Materialien und Ansätze 
werden derzeit mit Lehramtsstudierenden im 
Fach „Medienbildung und Informatik“ an der PH 
Zürich getestet und evaluiert. Darüber hinaus 
werden sie in Workshops und Weiterbildungen 
mit Lehrpersonen der Sekundarstufe 1 verwen-
det. Während die Rückmeldungen aus der 
Arbeit mit den Studierenden und Lehrpersonen 
ermutigend sind, stehen Rückmeldungen aus 
der direkten Arbeit mit Schülerinnen und Schü-
lern noch aus.

Beschreibung der Materialien
KI kann in verschiedene Kategorien eingeteilt 
werden, darunter wissensbasierte und daten-
basierte KI. Ein Anwendungsgebiet für datenba-
sierte KI sind Empfehlungssysteme, die aus gro-
ßen Datenmengen Empfehlungen berechnen – 
ein Phänomen, das Schülerinnen und Schülern 
bereits aus ihrem Alltag mit Streaming-Diens-
ten und Online-Shops bekannt ist.

In diesem Beitrag werden zwei Übungen der 
Webseite Machine Learning for Teachers vorge-
stellt: der Song Recommender und der Movie 
Recommender. Beide Übungen wurden gewählt, 
um die Bedeutung und Funktion von KI und 
KNN zu verdeutlichen. Sie stammen aus der 
Lebenswelt der Lernenden und haben die 
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Eigenschaft, dass sie Vorhersagen treffen, die 
mit der Wirklichkeit verglichen werden können. 
Die diskrete Zuordnung in Like und Dislike ist 
den Lernenden aus verschiedenen Online-
diensten bekannt und erleichtert das Verständ-
nis der zugrundeliegenden Konzepte.

Einstiegsübung: Song Recommender
Die erste Lerneinheit vermittelt den Schülerin-
nen und Schülern die Bedeutung von Daten-
qualität und die Rolle der Datenverarbeitung in 
Empfehlungssystemen. Sie lernen, dass quali-
tativ hochwertige, vielfältige Daten und effizi-
ente Algorithmen für die Generierung sinnvol-
ler Empfehlungen in solchen Systemen ent-
scheidend sind.

Die Lerneinheit nimmt 1-2 Unterrichtsstunden 
in Anspruch und beginnt mit einer interaktiven 
Aktion auf der Webseite (ml4t.ch/song-recom-
mender). Die Schülerinnen und Schüler wählen 
ihr Geschlecht aus und erhalten daraufhin per-
sonalisierte Musikvorschläge. Diese Aktion 
kann bereits zur Diskussion anregen, inwiefern 
Musikvorschläge vom Geschlecht abhängen 
könnten, und welcher Zusammenhang beste-
hen könnte.

Nach der Auswahl des Geschlechts werden den 
Schülerinnen und Schülern zwei stark unter-
schiedliche Playlisten präsentiert (siehe Abbil-
dung 1). Vor allem die Schüler, die m (männlich)

ausgewählt haben, könnten mit ihrer Playlist 
unzufrieden sein. Dieser Moment kann zu leb-
haften Diskussionen führen und bietet die 
Gelegenheit, die zugrundeliegenden Daten, die 
zu diesen Playlists geführt haben, zu analysie-
ren. In der darauffolgenden Tabelle auf der 
Webseite wird ersichtlich, dass die Daten auf 
einer Straßenumfrage beruhen, die hauptsäch-
lich von Mädchen im Alter der Schülerinnen 
und älteren Herren beantwortet wurde.

Im weiteren Verlauf der Lerneinheit stehen Auf-
gaben an, die die Schülerinnen und Schüler in 
das Konzept der Klassifizierung einführen. Hier 
lernen sie, dass die Empfehlungen aufgrund 
des Geschlechts der Umfrageteilnehmer gene-
riert wurden. Im Anschluss werden die Lernen-
den aufgefordert, eine alternative Klassifizie-
rung vorzunehmen. Dabei erkennen sie, dass 
die Daten auch anders geordnet und dadurch 
andere Fragestellungen generiert werden könn-
ten. Eine mögliche alternative Frage könnte das 
Alter der Websitebesuchenden betreffen, was 
zu altersspezifischen Playlists führen würde.

Ein Perzeptron als Movie Recommender 
enaktiv erforschen
In der zweiten Lerneinheit wird den Lernenden 
das grundlegende Konzept eines künstlichen 
Neurons, dem sogenannten Perzeptron, näher-
gebracht. Diese Lerneinheit nutzt den Movie 

Abbildung 1: Screenshots der beiden Playlisten, welche bei Auswahl w (links) und m (rechts) angezeigt werden
(Thomas Zurfluh / CC BY-SA 4.0)

Abbildung 2: Vergleich eines biologischen Neurons (links) mit einem Perzeptron (Thomas Zurfluh / CC BY-SA 4.0).



Recommender als Beispiel und verwendet Film-
genres als binäre Eingabedaten, um Vorhersa-
gen zu treffen, ob ein Film "geliked" oder "disli-
ked" wird. Ziel dieser Übung ist es, durch eige-
nes Handeln das Prinzip des Lernalgorithmus 
eines Perzeptrons zu verdeutlichen.

Das Perzeptron, ursprünglich von Frank Rosen-
blatt (1958) entwickelt, wurde von der Funktion 
biologischer Nervenzellen inspiriert (siehe 
Abbildung 2). Rosenblatt zielte darauf ab, eine 
Maschine zu erschaffen, die Eingabedaten, ähn-
lich wie unser Gehirn, mit Hilfe von gewichteten 
Verbindungen korrekt klassifizieren kann.

Das abgebildete Perzeptron (Abbildung 2) hat 
zwei gewichtete Eingänge, die durch die orange 
und blaue Verbindung zum mittleren Feld 
repräsentiert werden. Die Gewichtung kann 
positiv (blau) oder negativ (orange) sein, wobei 
die Dicke der Verbindung die Stärke darstellt. 
Der Schwellenwert fungiert hier als Aktivie-
rungsfunktion: Wenn die Summe der beiden 
gewichteten Eingänge diesen Schwellenwert 
übersteigt, wird der Ausgang aktiviert.

Die Lerneinheit Movie Recommender zielt dar-
auf ab, das Prinzip des Lernalgorithmus eines 
künstlichen neuronalen Netzwerks (KNN) und 
dessen Anwendung im maschinellen Lernen zu 
verdeutlichen. Die Schlüsselerkenntnis ist, dass 
ein KNN durch Anpassung der Verbindungen 
und Schwellenwerte auf ein bestimmtes Muster 
trainiert wird. Bei jeder Eingabe wird die vom 
KNN berechnete Ausgabe mit der erwarteten 
Ausgabe verglichen und im Falle einer Abwei-

chung eine Anpassung vorgenommen. Da die 
Eingaben und Ausgaben dem menschlichen 
Überwacher des Systems bekannt sind, handelt 
es sich hier um überwachtes Lernen – ein Teil-
gebiet des maschinellen Lernens.

Die Einführung in die Lerneinheit besteht darin, 
Filme nach ihren Merkmalen zu gruppieren 
(siehe Abbildung 3). Diese Übung kann auch 
sehr gut in analoger Form durchgeführt werden. 
Es wird empfohlen, dass die Schülerinnen und 
Schüler in Tandems arbeiten und darüber dis-
kutieren, ob sie alle Filme in die gleiche Gruppe 
einteilen würden. Die Frage, ob eine Person, die 
einen Film aus einer Gruppe mag, auch alle 
anderen Filme mit den gleichen Merkmalen 
mögen wird, hat bisher immer zu regen Diskus-
sionen unter Lehrpersonen, bzw. Studierenden 
geführt. Ziel ist es, die Einsicht zu vermitteln, 
dass bei der Betrachtung von nur zwei Merkma-
len sehr unterschiedliche Filme in die gleiche 
Gruppe eingeordnet werden können – bei-
spielsweise der Horrorfilm „Scream“ und das 
romantische Drama „Die Brücken am Fluss“. Es 
wäre unpassend, einem Liebhaber eines 
romantischen Dramas einen Horrorfilm zu emp-
fehlen, nur weil beide Filme in dieselbe Katego-
rie fallen.

Im weiteren Verlauf der Einheit werden die Ler-
nenden in die Funktionsweise eines Perzep-
trons eingeführt, das durch bewegliche 
Gewichtsstreifen repräsentiert wird (siehe 
Abbildung 4). Hierbei kennzeichnet die Ausprä-
gung der jeweiligen Filme – dargestellt durch 
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Abbildung 3: Einteilung und Vergleich von Filmen anhand von zwei Filmgenres
(Thomas Zurfluh / CC BY-SA 4.0)
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die ausgeschnittenen Fenster auf den Filmkar-
ten – die Aktivierung eines bestimmten Genres. 
So zeigt beispielsweise die Filmkarte von „Fast 
& Furious 10“ ein ausgeschnittenes Fenster für 
das Genre „Action“, wohingegen für „Comedy“ 
eine 0 (null) angegeben ist. Wird eine solche 
Filmkarte auf die Perzeptronkarte gelegt, so 
können die Lernenden anhand der darauf 
abgebildeten Aktivierungsfunktion nachvollzie-
hen, wie die Entscheidung für „like“ oder „disli-
ke“ zustande kommt. Für den Film „Guardians of 
the Galaxy“, bei dem in der Darstellung (Abbil-
dung 4) beide Genres (Action und Comedy) akti-
viert sind, wird die Ausgabe des Perzeptrons so 
bestimmt: Die Summe der Gewichtungen (0 für 
Action und 1 für Comedy) ergibt 1, welches grö-
ßer als der Schwellenwert von –1 ist. Daher wird 
der Film als „like“ klassifiziert.

Das Training des Perzeptrons erfolgt, indem die 
Gewichtsstreifen und der Schwellenwert basie-
rend auf den Eingabedaten angepasst werden. 
Zu Beginn dieses Prozesses werden Filme nach 
eigenen Filmvorlieben oder entsprechend einer 
Vorgabe durch die Lehrkraft in die Kategorien 
„like“ und „dislike“ eingeordnet. Nachdem eine 
Filmkarte auf die Perzeptronkarte gelegt wurde, 
vergleichen die Lernenden die vom Perzeptron 
berechnete Ausgabe mit der tatsächlichen 
Bewertung des Films. Ist diese korrekt, kann zur 
nächsten Filmkarte übergegangen werden. Im 
Falle einer Diskrepanz zwischen berechneter 
und tatsächlicher Ausgabe werden die Gewich-
te und der Schwellenwert entsprechend ange-
passt. Ein praktisches Beispiel: Sollte jemand 
den Film „Guardians of the Galaxy“ – der auf 
Basis der aktuellen Gewichtungen als „like“ 
klassifiziert wurde – tatsächlich nicht mögen, 

müssten die Gewichtsstreifen in Richtung des 
Minus-Symbols verschoben werden. Die resul-
tierenden Gewichtungen wären dann (Action: –
1, Comedy: 0, Schwellenwert: 0).

Im Bereich des maschinellen Lernens wird die-
ser Trainingsprozess so lange fortgesetzt, bis 
die Ausgaben des Modells eine hinreichend 
niedrige Fehlerquote aufweisen. Bei einer Ein-
gabe von nur zwei Merkmalen und binären Aus-
prägungen könnte dieser Prozess fortgesetzt 
werden, bis keine Fehlklassifikationen mehr 
auftreten. Dieser Zustand tritt meist nach spä-
testens 10-15 Trainingsiterationen auf. Eine 
bemerkenswerte Limitierung tritt im Falle der 
XOR-Beziehung (Kontravalenz) auf, die ein ein-
zelnes Perzeptron mit einer linearen Aktivie-
rungsfunktion nicht modellieren kann. Ein Bei-
spiel hierfür wäre, wenn jemand sowohl reine 
Actionfilme als auch reine Comedyfilme mag, 
jedoch Filme ablehnt, die beiden Genres zuge-
ordnet sind oder keiner der beiden Kategorien 
entsprechen.

Interaktives Lernen mit dem Perzeptron
Das interaktive Perzeptron (Abbildung 5) 
ermöglicht es den Nutzern der Webseite, Filme 
entweder zu "liken", "disliken" oder sie unbe-
wertet zu lassen. Benutzer haben auch die Mög-
lichkeit, zusätzliche Filme hinzuzufügen, um die 
Datenbasis zu erweitern. Das Training des Per-
zeptrons kann sowohl manuell als auch auto-
matisch durchgeführt werden, wobei die auto-
matische Option besonders bei einer hohen 
Anzahl von Trainingsiterationen empfehlens-
wert ist. Um eine differenziertere Klassifikation 

Abbildung 4: Ausgeschnittene Filmkarten mit Genre-Ausschnitten (links) und Perzeptronkarte mit verstellbaren 
Gewichtsstreifen und Schwellenwert (Thomas Zurfluh / CC BY-SA 4.0)



der Filme zu ermöglichen, können bis zu 9 Gen-
res ausgewählt werden.

Mit der Online-Übung durchlaufen die Nutzer 
die folgenden drei Phasen des maschinellen 
Lernens1:

1. Vorbereitung der Filmdaten: Zu Beginn wird 
ein Datensatz mit Filmbewertungen erstellt. 
Dieser wird in Trainings- und Testdaten 
unterteilt. Der Trainingsdatensatz dient 
dazu, das Modell zu trainieren, während der 
Testdatensatz es ermöglicht, die Genauig-
keit des trainierten Modells zu überprüfen.

2. Trainings- und Testphase: Nachdem der 
Trainingsdatensatz erstellt wurde, beginnt 
das Training des Perzeptrons. Hierbei wer-
den die Gewichtungen und Parameter des 
Modells so angepasst, dass es die Filme 
basierend auf ihren Genres korrekt klassi-
fiziert. Nach Abschluss der Trainingseinheit 
wird das Modell mit den Testdaten getestet. 
Hier können Probleme identifiziert werden, 
wie z.B. wenn Filme mit denselben Genres 
unterschiedlich bewertet wurden. Basie-
rend auf den Ergebnissen kann entschieden 
werden, ob weiteres Training erforderlich 
ist oder ob der Trainingsdatensatz ange-
passt werden muss.

3. Produktionsphase: In dieser Phase können 
die Nutzer neue Filme zum Datensatz hinzu-
fügen und Empfehlungen für unbekannte 
Filme erhalten. Die Empfehlungen basieren 
auf den während des Trainings erlernten 
Parametern des Perzeptrons.

Die Online-Übung soll nicht nur das Konzept 
des maschinellen Lernens vermitteln, sondern 
auch das Verständnis für die Herausforderun-
gen und Nuancen des Prozesses vertiefen. Es 
wird erwartet, dass die Nutzer durch aktives 
Experimentieren mit dem Perzeptron ein bes-
seres Gespür für die Dynamik und Komplexität 
des ML entwickeln.

Pädagogische Begründung für
vereinfachte Neuronale Netze
Viele Lehrbuchschaffende wählen das ein-
schichtige Perzeptron als Einstieg ins Thema 
KNN (Ekman, 2021; Steinwendner, 2020; Trask, 
2020). Zwei in diesem Beitrag evaluierte Lehr-
mittel, die das Thema KNN für Schülerinnen 
und Schüler der Sekundarstufe aufbereiten, 
setzen ebenfalls auf eine vereinfachte Form von 
Rosenblatts Wahrnehmungsmaschine (Janssen, 
2020; Lardelli, 2021).

In diesem Beitrag wurde ein Ansatz präsentiert, 
den Lernalgorithmus künstlicher neuronaler 
Netze für Lernende ab der Sekundarstufe 1 
durch enaktive Materialien greifbar zu machen. 
Hierzu wurden verschiedene Vereinfachungen 
vorgenommen, die jedoch die grundlegende 
Lernfähigkeit des Systems beibehalten. Ein ein-
zelnes künstliches Neuron wurde anstelle eines 
mehrschichtigen Netzes eingesetzt. So kann der 
Lernprozess dargestellt werden, ohne das kom-
plexe Backpropagation-Prinzip zu nutzen. Als 
Eingabe wurden lediglich dichotome Werte und 
ganze Zahlen als Gewichte berücksichtigt. Dies 
erleichtert die Berechnung und Anpassung der 1 ml4t.ch/movie-recommender/features
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Abbildung 5: Screenshot des interaktiven Perzeptrons mit verschiedenen Steuermöglichkeiten
(Thomas Zurfluh / CC BY-SA 4.0)
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Gewichte im Training. Die Lernrate (η) wurde auf 
1 festgelegt und die Schwellenwertfunktion als 
Aktivierungsfunktion ausgewählt, um Berech-
nungen im Kopf durchführen zu können und die 
Ausgabe des Neurons auf zwei Zustände zu 
beschränken.

Die optimale Anzahl der Eingabewerte wurde 
ebenfalls untersucht. Ein künstliches Neuron 
mit variablem Schwellenwert kann 15 von 16 
zweistelligen booleschen Funktionen in 10 bis 
20 Iterationen erlernen. Bei drei Eingabewerten 
steigt die Anzahl der benötigten Trainings-
schritte, was im Unterricht mit analogen Materi-
alien zu viel Zeit in Anspruch nehmen würde. 
Daher wird in der Übung mit nur zwei Eingabe-
werten gerechnet. Als Filmmerkmale wurden 
die Genres "Action" und "Comedy" gewählt.

Die vorgestellten Vereinfachungen ermöglichen 
es, den Perzeptron-Lernalgorithmus in der 
Sekundarstufe 1 nachzuvollziehen, ohne die 
grundlegende Lernfähigkeit des künstlichen 
Neurons zu verlieren. Dabei wird die Verwen-
dung von unplugged Materialien empfohlen, 
um den Lernprozess anschaulich und greifbar 
zu gestalten und den Lernenden ein besseres 
Verständnis für die zugrunde liegenden Kon-
zepte zu vermitteln. Anschließend kann mit der 
Online-Übung maschinelles Lernen nach dem 
gleichen Prinzip mit einer komplexeren Merk-
malsausprägung und damit größerer Vielfalt 
erfahren werden.

Abschließend zeigt dieser Beitrag, dass durch 
gezielte Vereinfachungen und den Einsatz von 
praxisnahen Beispielen ein grundlegendes Ver-
ständnis künstlicher neuronaler Netze im 
Unterricht vermittelt werden kann. Lehrkräfte 
können so ihren Schülerinnen und Schülern 
eine solide Basis bieten, um später in der Aus-
bildung auf komplexere Modelle und Anwen-
dungen des maschinellen Lernens überzuge-
hen. Dadurch erhalten Lernende eine solide 
Grundlage, um weiterführende Konzepte der 
Informatik und künstlichen Intelligenz zu erfor-
schen.
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Zusammenfassung 
„Vorschläge für dich“ ist ein beliebtes Feature 
des sozialen Netzwerkes Instagram. Dieses Fea-
ture schlägt Usern ähnlichen Inhalte vor, die gut 
zu ihren bisherigen Interessen passen. Dadurch 
entstehen sogenannte „Filterblasen“, in denen 
User personalisierte Feeds erhalten. Soziale 
Netzwerke nutzen dieses und andere Features, 
um die User noch länger auf ihrer Plattform zu 
halten. 

Aber wie entstehen die personalisierten Vor-
schläge? Sie sind das Ergebnis von Data-Mining 
in sozialen Netzwerken. Dieser Erfahrungsbe-
richt erklärt, wie Data-Mining in sozialen Netz-
werken funktioniert, welche Vor- und Nachteile 
Filterblasen haben und wie diese Inhalte Schü-
lerinnen und Schülern einfach und anschaulich 
im Informatikunterricht der Sekundarstufe 1 
vermittelt werden können. 

Einleitung 
Die letzte Überarbeitung des Lehrplans für 
Informatik am bayerischen Gymnasium hat 
weitreichende inhaltliche Änderungen mit sich 
gebracht. So fanden insbesondere aktuelle 
Themen wie Künstliche Intelligenz Einzug in 
den Lehrplan der Oberstufe (ISB Bayern, 2022). 
Erste Anknüpfungspunkte an das Thema finden 
sich allerdings bereits in jüngeren Jahrgangs-
stufen. So wurde in der 9. Jahrgangsstufe der 
Lernbereich Datenbanksysteme, der bisher 
relationale Datenbanksysteme sowie Daten-
schutz beinhaltete, um das Thema Data-Mining 
erweitert (ISB Bayern, 2019). 

Ein beliebter Ansatz zur Behandlung des Lern-
bereichs Datenbanksysteme ist die Verwen-
dung von InstaHub, einer Nachbildung des ech-
ten sozialen Netzwerks Instagram zu Lernzwe-
cken. In InstaHub arbeiten Schülerinnen und 
Schüler als Administratoren des sozialen Netz-
werks. Sie können neue User anlegen, bearbei-
ten und löschen, per SQL-Datenbankabfragen 
Informationen über ihre User abfragen sowie 
personalisierte Werbung schalten. Bisher zeigte 
sich der Einsatz von InstaHub und der Kontext 
von sozialen Netzwerken als sehr motivierend 
und sollte daher auch für das neue Thema 
Data-Mining als Kontext in meinem Unterricht 

verwendet werden. Ein Plan für eine Unter-
richtseinheit mit vier Doppelstunden zum 
Thema „Datenschutz und Data-Mining in sozia-
len Netzwerken“ findet sich im Extra am Ende 
des Artikels.

Soziale Netzwerke wie Instagram versuchen die 
Inhalte der Feeds ihrer User so auszuwählen, 
dass sie ihnen gefallen und ihren Interessen 
entsprechen. Die User liken und teilen diese so 
häufiger. Die Feeds werden personalisiert und 
die sozialen Netzwerke erhoffen sich, die User 
länger auf Ihrer Plattform zu halten. Diese per-
fektionierten Feeds führen zu sogenannten „Fil-
terblasen“. Auch wenn Filterblasen Usern die 
Orientierung in der Fülle an Inhalten in sozialen 
Netzwerken erleichtert, haben diese nicht nur 
Vorteile. Die User sehen nur Inhalte Gleichge-
sinnter und müssen sich kaum mit anderen, 
gegensätzlichen Meinungen auseinanderset-
zen. Sich eine objektive Meinung zu einem 
Thema zu bilden, wird so nahezu unmöglich. In 
politischen Diskussionen kann das zum Beispiel 
zu einer einseitigen Betrachtung des Sachver-
halts führen und befeuert ggf. Desinformation 
und die Verbreitung von Fake-News. (Bundes-
zentrale für politische Bildung, 2020, Spiegel Ed, 
2023)

Data-Mining „unplugged“
Als Einstieg in das Thema Data-Mining in sozia-
len Netzwerken bieten sich zwei Aktivitäten 
ohne den Einsatz eines Computers an. Die erste 
Aktivität ist eine Aufgabe aus dem Informatikbi-
ber (Bundesweite Informatikwettbewerbe, 2019). 
Die Schülerinnen und Schüler erlernen bzw. 
wiederholen mit dieser Aktivität die Daten-
struktur des Graphen. Ein Graph besteht aus 
Knoten und Kanten, die Knoten miteinander 
verbinden. Im Kontext sozialer Netzwerke 
repräsentieren Knoten die Mitglieder eines 
sozialen Netzwerks und die Kanten geben an, 
ob ein Mitglied einem anderen „folgt“ bzw. die 
beiden Mitglieder befreundet sind. 

In der zweiten Aktivität lernen die Schülerinnen 
und Schüler, wie die „Stärke“ einer Freund-
schaft in sozialen Netzwerken repräsentiert 
werden kann. Der Jaccard-Index dient dabei als 
Beispielmaß. Im mathematischen Sinne ver-
gleicht dieser zwei Mengen, zum Beispiel die 
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Interessen zweier Personen, und prüft diese auf 
Überschneidungen. Je höher der Prozentsatz, 
den der Jaccard-Index berechnet, desto mehr 
gemeinsame Interessen haben die beiden Per-
sonen. Im Graphen wird dieser Prozentsatz 
dann als Kantengewicht verwendet. 

Zum Beispiel haben die Freunde A und B folgen-
de Interessen: 

• Freund A: {Fußball, Gitarre, Computer, Sci-
ence-Fiction Romane, Brettspiele}

• Freund B: {Klavier, Fußball, Brettspiele, 
Computer, Hunde}

Der Jaccard-Index berechnet für die Freunde A 
und B ~42 Prozent gemeinsame Interessen:

|{Fußball, Computer, Brettspiele}| / |{Fußball, 
Gitarre, Computer, Science-Fiction Romane, 
Brettspiele, Klavier, Hunde}| = 3 / 7 = 0.429

Bei der Umsetzung im Unterricht werden den 
Schülerinnen und Schülern zufällig jeweils fünf 
Interessen zugeteilt (alternativ können diese 
sie auch selbst wählen). Anschließend laufen 
sie im Klassenzimmer umher und vergleichen 
ihre Interessen mit denen ihrer Mitschülerin-
nen und Mitschüler und berechnen den Anteil 
gemeinsamer Interessen (ggf. kann auch ein 
Freundschaftsgraph inklusive ermittelter Kan-
tengewichte erstellt werden). 

Soziale Netzwerke analysieren mit 
Orange3
Die beiden oben genannten Aktivitäten bieten 
einen ersten Einstieg in die Funktionsweise von 
Data-Mining in sozialen Netzwerken mit sehr 
kleiner Datenbasis. Reale Datensätze aus sozia-
len Netzwerken sind deutlich umfangreicher 
und lassen sich kaum manuell analysieren. 
Orange31 ist ein mächtiges Werkzeug zur Daten-
visualisierung und -analyse, das aber aufgrund 
seiner intuitiven Benutzeroberfläche auch Ein-
steigern erlaubt, einfache Datenanalysen 
durchzuführen. Für den schulischen Einsatz 
wurde die Verwendung von Orange3 bereits 
mehrfach vorgeschlagen (zum Beispiel zur Klas-
sifikation mit Entscheidungsbäumen (Grillen-
berger, Romeike, 2019, Grillenberger, 2021)). Im 
Unterschied zu diesen Beispielen wird in die-
sem Artikel mit der Clusteranalyse ein anderes 
Verfahren von Data-Mining verwendet. Dieses 
Verfahren wird eingesetzt, um Gruppen von 
„ähnlichen“ Objekten zu finden.  

Die Datenanalyse in Orange3 funktioniert im 
Allgemeinen durch das Hinzufügen und die Ver-
knüpfung entsprechender Widgets per Drag-
and-Drop in der Benutzeroberfläche (für Fort-
geschrittene kann Orange3 auch als Python-Bi-
bliothek genutzt werden). Zur Analyse sozialer 
1 https://orangedatamining.com

Abbildung 1: Aufgabe "Superstar" aus dem Informatikbiber 2019
(Bildquelle: Bundesweite Informatikwettbewerbe, 2019)



Netzwerke bietet Orange3 das Add-on „Network 
analysis“2. Die für uns wichtigen Widgets sind in 
Tabelle 1 zu sehen. 

Die Schülerinnen und Schüler nutzen diese 
Widgets, um Filterblasen in sozialen Netzwer-
ken zu entdecken. Die Network Files stellen 
dabei einfache Excel-Dateien dar, die Freundes-
paare und die Stärke der Freundschaft ange-
ben. So können soziale Netzwerke als gewichte-
ter Graph repräsentiert werden. Im Beispielda-
tensatz wurde mithilfe der Excel-Funktion 
ZUFALLSBEREICH(<Untere_Zahl>;<Obere_Zahl>) 
zufällige Kantengewichte im Graphen generiert. 
Die User wurden aus InstaHub exportiert. Das 
Network File kann den Schülerinnen und Schü-
lern je nach Vorwissen entweder vorgegeben 
oder von ihnen selbst mithilfe entsprechender 
SQL-Datenbankabfragen in InstaHub und der 
genannten Excel-Funktion erstellt werden (falls 
vorher ein eigener Freundschaftsgraph in der 
oben genannten Aktivität erstellt wurde, kann 
auch dieser als Startpunkt genutzt werden). 

Abbildungen 2 und 3 zeigen die Datenanalyse 
mit Orange3 sowie das Ergebnis der Clusterana-
lyse. Ein „Cluster“ beschreibt dabei eine Gruppe 
von ähnlichen Objekten. Diese Objekte sind 
meist durch mehrdimensionale Attribute 

gekennzeichnet, auf Basis derer sie gruppiert 
werden können. Die Ähnlichkeit wird dabei mit 
einem bestimmten Ähnlichkeitsmaß (zum Bei-
spiel dem Euklidischen Abstand) ermittelt. In 
einem sozialen Netzwerk können neben glei-
chen Interessen auch weitere Merkmale wie 
gemeinsame Freunde, gelikte Inhalte, etc. zu 
hoher Ähnlichkeit beitragen, auf Basis derer sie 
bei einer Clusteranalyse zusammengefasst wer-
den. 

Im Onlinematerial3 sind neben dem Beispielda-
tensatz auch das zugehörige Orange3-Projekt zu 
finden. 

Was können wir gegen 
Filterblasen tun?
Abbildung 3 zeigt das Ergebnis der Clusterana-
lyse. Aufgrund ihrer Ähnlichkeit wurden die 
User also in mehrere Cluster zusammengefasst. 
Diese entsprechen ihren Filterblasen. 

Die Behandlung von Data-Mining im Kontext 
sozialer Netzwerke erlaubt neben einer techno-
logischen (Wie entstehen Filterblasen?) und 
gesellschaftlich-kulturellen Perspektive (Wel-
che positiven und negativen Effekte haben Fil-
3 https://github.com/nicolaipoehner/orange3_
socialnetworkanalysis

2 https://orangedatamining.com/widget-catalog/
networks/networkfile/
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Tabelle 1: Widgets zur Clusteranalyse in Orange3

Name des Widgets Network File Network Explorer Network Clustering

Bild

Beschreibung Liest ein Netzwerk aus
einer Datei ein.

Stellt das Netzwerk
grafisch dar.

Findet Cluster in
einem Netzwerk.

Abbildung 2: Clusteranalyse mit Orange3
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terblasen?) ebenfalls die Betrachtung der 
anwendungsbezogenen Perspektive im Sinne 
des Dagstuhl-Dreiecks (Gesellschaft für Infor-
matik, 2016). Die anwendungsbezogene Per-
spektive beantwortet dabei die Frage „Was 
kann ich (als User) tun, um die Effekte von Filter-
blasen zu minimieren?“ In Instagram können 
User zum Beispiel die vorgeschlagenen Inhalte 
deaktivieren4, um selbst über die Inhalte ihres 
Feeds zu bestimmen. Den Schülerinnen und 
Schülern können also konkrete Handlungsemp-
fehlungen an die Hand gegeben werden. 

Extra: Plan für eine Unterrichtsein-
heit mit vier Doppelstunden zum 
Thema „Datenschutz und Data-Mi-
ning in sozialen Netzwerken“ 

1. Einführung in das Thema Datenschutz
Zum Einstieg in das Thema sehen die Schülerin-
nen und Schüler das Video „Warum weiß Face-
book, dass ich schwanger bin“5. Sie diskutieren 
das Video und berichten von persönlichen 

Erfahrungen bzgl. Datenschutz in sozialen Netz-
werken. Anschließend erarbeiten sie sich eine 
Definition der Begriffe „personenbezogene 
Daten“ und „Datenschutz“. Sie lernen außerdem 
den rechtlichen Rahmen von Datenschutz in 
Deutschland kennen. 

2. Datenschutz in practice: Views und
 Benutzerrechte
Nach der Einführung der theoretischen Grund-
lagen erarbeiten die Schülerinnen und Schüler, 
wie Datenschutz in sozialen Netzwerken kon-
kret umgesetzt werden kann. Mithilfe von 
Benutzerrechten und Views erstellen sie ver-
schiedene Ansichten für Profile in sozialen 
Netzwerken, zum Beispiel für öffentliche und 
private Profile in InstaHub. 

3. Data Mining in sozialen Netzwerken,
 Filterblasen
Die Schülerinnen und Schüler betrachten das 
Feature „Vorschläge für dich“ in Instagram 
näher und diskutieren dessen Funktionsweise. 
Sie erarbeiten sich den Begriff „Filterblase“ und 
erklären, wie das Feature „Vorschläge für dich“ 
zu Filterblasen führen kann. Dazu nutzen sie die 
beiden genannten „unplugged“ Aktivitäten. Sie 
informieren sich anschließend anhand des 

5 https://www1.wdr.de/mediathek/av/video-warum-
facebook-weiss-dass-du-schwanger-bist--102.html

4 https://about.instagram.com/de-de/blog/tips-
and-tricks/control-your-instagram-feed

Abbildung 3: Ergebnis der Clusteranalyse mit Orange3



Videos „Filterbubble – Das Leben in der Infor-
mationsblase“6 über Filterblasen sowie deren 
Vor- und Nachteile. 

4. Data-Mining in practice: Soziale Netz-
werke analysieren mit Orange3
Zum Einstieg sehen die Schülerinnen und Schü-
ler den satirischen Beitrag über Filterblasen in 
sozialen Netzwerken „Filterblase Facebook“7. 
Danach analysieren sie mithilfe von Orange3 
Beispieldatensätze von sozialen Netzwerken. 

Fazit
Der Kontext von Filterblasen in sozialen Netz-
werken erwies sich als sehr motivierend zur 
Behandlung des Thema Data-Mining für die 
Schülerinnen und Schüler in meinem Unter-
richt, da sie alle schon eigene Erfahrungen mit 
Filterblasen gesammelt hatten. Die persönli-
chen Erfahrungen der Schülerinnen und Schü-
ler zeigen aber (leider) auch die große Relevanz 
des Themas, da viele von ihnen sich oft der 
negativen Konsequenzen ihrer schlecht konfi-
gurierten Einstellung zur Privatsphäre nicht 
bewusst waren oder sie sogar (zugunsten 
bequemer Features des sozialen Netzwerks wie 
dem automatischen Anmelden) bewusst igno-
rierten. 
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Zusammenfassung
In der besonderen Situation des Distanzunter-
richts im Frühling 2020 entstand mit einer 9. 
Klasse auf der Grundlage der aktuellen Lektüre 
des Englischunterrichts ein Computerspiel aus 
dem Genre Interactive Fiction (auch: Textadven-
tures). Die Implementierung übernahm dabei 
die Lehrkraft, Text und Ideen des Spiels stam-
men weitgehend von den Schülern und Schüle-
rinnen; auch informatische Inhalte ließen sich 
dabei veranschaulichen, insbesondere Model-
lierung und Relationen.

Einleitung:
Die besondere Ausgangssituation
Im Frühling 2020 unterrichtete ich eine 9. Klasse 
sowohl im Fach Englisch als auch in Informatik. 
Für Englisch war bereits als Lektüre der Kurzro-
man Coraline von Neil Gaiman bestellt und an 
die Klasse ausgeteilt, im Fach Informatik war 
das Thema im damaligen Lehrplan Datenban-
ken und Relationen sowie die Modellierung von 
Datenbanken mit UML-Klassendiagrammen. Zu 
diesem Zeitpunkt wurden die Schulgebäude 
pandemiebedingt geschlossen, Unterricht fand 
von zuhause aus statt; die Bedingungen für syn-
chronen Unterricht, etwa in Form von Video-
konferenzen, waren sehr unterschiedlich. Vor 
diesem Hintergrund beschloss ich, mit der 
Klasse ein einfaches textbasiertes Computer-
spiel zur Lektüre zu erstellen. Die Programmie-
rung würde dabei weitgehend ich übernehmen, 
dennoch gab es informatische Aufgaben für die 
Schülerinnen und Schüler.

Hintergrund:
Die Romanvorlage
Coraline von Neil Gaiman ist ein kurzer phan-
tastischer Roman um das Mädchen Coraline, 
das mit ihren Eltern in ein altes Haus umzieht. 
Dort findet sie eine Tür, die in eine Art paralle-
les Haus führt, in dem es die gleichen Zimmer, 
Hausbewohner und Bewohnerinnen gibt, aber 
alles auf unheimliche Weise verfremdet. Auch 
eine andere Mutter gibt es dort, mit angenäh-
ten Knöpfen statt Augen, die um Coraline wirbt, 
sogar Coralines echte Eltern entführt und 

gefangen hält, um Coraline bei sich zu behalten. 
Mit Hilfe einer Katze, die in beiden Welten lebt, 
befreit Coraline schließlich ihre Eltern und kann 
der anderen Mutter entkommen. 

Die Handlung des Romans eignet sich gut für 
die Umsetzung in ein einfaches Spiel:

• Die Welt ist relativ überschaubar.

• Dennoch spielt Exploration eine große 
Rolle.

• Es gibt eine Tür mit Schlüssel als klares Hin-
dernis (an den Schlüssel gelangt Coraline 
erst durch eine Kombination von Küchen-
stuhl und Besen), daneben einen ver-
schließbaren Spiegel als Gefängnis; das 
typische Suchen nach versteckten Gegen-
ständen (drei einzelnen Murmeln).

• Es gibt relativ wenig Personen, und vor 
allem wenig Interaktionen und überhaupt 
wenig Interaktionsmöglichkeiten zwischen 
ihnen (zwischen Coraline und den Nach-
barn und auch den Eltern findet wenig 
Kommunikation statt; die Erwachsenen 
hören Coraline nie richtig zu).

• Es gibt nur eine Hauptperson, keine Per-
spektivenwechsel.

Hintergrund:
Das Genre Interactive Fiction
Seit Mitte der 1970er Jahre gibt es das Genre 
textbasierter Spiele. Sehr bekannt sind die 
Spiele der Firma Infocom wie Zork (1977, 1980) 
oder The Hitchhikers‘ Guide to the Galaxy (1984), 
bis 1988 erschienen allein dort mehr als 30 der-
artiger Spiele. Beim Spielen gibt es zuerst eine 
kurzer Beschreibung der akuellen Situation: 
„You are standing in an open field west of a 
white house. There is a small mailbox here.“ Es 
gibt meistens überhaupt keine Grafik, sondern 
wirklich nur Text. Ein Prompt fordert zum Einge-
ben von Anweisungen auf, die je nach dem im 
Spiel verwendeten Parser unterschiedlich kom-
plex sein können: „Open the mailbox/take the 
leaflet/read it.“ Üblicherweise läuft man bei 
diesen Spielen durch eine Reihe von Räumen 
und interagiert dort mit Gegenständen; die 
Spielwelt ist oft voller Objekte, die– vielleicht – 
gegessen oder angezündet geworfen werden 

Coraline als begehbarer Roman:
Ein Englisch-Informatik-Projekt aus dem Distanzunterricht
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können, mit denen man Türen aufschließt und 
Schatztruhen aufbricht.

Ab Mitte der 1980er Jahre verlor das Genre an 
Beliebtheit und Bedeutung, heute gibt es nur 
noch Reste einer kommerziellen Verbreitung. 
Aber seit Mitte der 1990er Jahre entwickelte sich 
eine große Szene von Hobbyautoren und -auto-
rinnen mit vielen, auch groß angelegten Spielen 
und der entsprechenden Infrastruktur (Archive, 
Programmierumgebungen, Foren, Wettbewer-
be). Auch in der Informatikdidaktik taucht das 
Programmieren solcher Spiele gelegentlich auf, 
Objects First With BlueJ von David J. Barnes und 
Michael Kölling enthält zum Beispiel ein Projekt 
„World of Zuul.“

Hintergrund:
Die Programmiersprache
Inform 7 (ab 2006) ist eine domänenspezifische 
Sprache, die der englische Mathematiker Gra-
ham Nelson speziell für Werke der interactive 
fiction entwickelt hat. Technisch ist sie eine 
Makrosprache, die auf Nelsons älterem Inform 
6 (1993) aufsetzt, das wiederum für die virtuel-
len Maschinen Z-Machine (Joel Berez, Marc 
Blank 1979) oder Glulx (Andrew Plotkin 1999) 
compiliert. Für beide virtuellen Maschinen gibt 
es viele Implementierungen. Die Sprache ist 
seit 2022 Open Source und wird von einer gro-
ßen Community genutzt und unterstützt.

Inform 7 kennt Objekte, Klassen, Attribute, 
Datentypen, Einfachvererbung, Polymorphie, 
Kontrollstrukturen, Rekursion. Methoden gibt 
es, allerdings nur globale, die nicht Objekten 
zugeordnet sind; sie spielen insgesamt eine 
kleine Rolle. Das Verhalten wird hauptsächlich 
über regelbasierte Programmierung gesteuert. 
Eine große Anzahl an solchen Regeln ist bereits 
vorgegeben: Sie bestimmen, was geschieht, 
wenn die Spielfigur angewiesen wird, Objekte 
zu nehmen, zu essen, zu trinken, oder sie zu 
werfen versucht. Dabei werden die Klassen und 
Attributwerte der Objekte berücksichtigt – ob 
sie tragbar oder essbar, ob sie Behälter oder 
Fahrzeuge sind. Das Programmieren besteht 
hauptsächlich im Anlegen von Klassen, Objek-
ten, Attributwerten und zusätzlichen Regeln, 
die das bestehende Weltmodell ergänzen und 
einfache oder komplexe Situationen abdecken 
können.

Hello World in Inform 7
Zum besseren Überblick wird hier kurz geschil-
dert, wie ein Spiel in Inform 7 programmiert 
wird. Nach dem Installieren und Starten der 
Entwicklungsumgebung wird in Form von textu-
ellem Programmcode das Spiel erzeugt. Das 
kleinstmögliche Spiel lautet in vollständiger 
Form: „The World is a room.“ In diesem Fall 
besteht die Spielwelt aus einem einzigen Raum 
namens „The World“. Die Spielwelt ist davon 
abgesehen leer, aber die Spielfigur wird in die-
sem Raum platziert und kann bereits Anweisun-
gen wie „jump, wait, sleep, look at yourself, kick 
yourself“ ausführen, auf die vordefinierte, aber 
natürlich änderbare Reaktionen folgen. Optio-
nal kann man die vordefinierten Raum-Attribu-
te mit Werten belegen, etwa eine kurze und 
eine ausführliche Raumbeschreibung, und Aus-
gänge zu anderen Räumen. Für die Wertzuwei-
sung gibt es syntaktisch etliche verschiedene 
Möglichkeiten. Hier zum Vergleich der Inform-7-
Code und das ungefähre Äquivalent in Java:

Sobald man mehrere Räume hat, kann man sich 
mit Anweisungen wie „go north“ zwischen ihnen 
bewegen.

Dann werden Objekte angelegt. Auch diese 
kommen mit vordefinierten Attributen und 
Attributwerten, die überschrieben werden kön-
nen:
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Room coralinesRoom = new Room();
coralinesRoom.setDescription("This is 
your room…");
Room hallway = new Room();
Hallway.setDescription("You are sta
nding…");
coralinesRoom.setNorth(hallway);
hallway.setSouth(coralinesRoom);

Coraline's Room is a room. The description is 
"This is your room. A window lets you see 
something of the world outside."

The Hallway is a room. It is north of Coraline's 
Room. "You are standing on a carpet that cov-
ers the floor."

Thing window = new Thing();
coralinesRoom.add(window);
window.closed = true;
window.setDescription("You see 
trees…");

The window is a thing in Coraline's room. The 
window can be either open or closed. It is 
closed. The description is "You see trees, 
fields, and beyond them, on the horizon, dis-
tant purple hills."
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Regeln bestimmen das Verhalten der model-
lierten Spielwelt:

Das ungewöhnlichste Element an Inform 7 ist 
dabei vielleicht die Nähe zur natürlichen Spra-
che. Die Elemente der Programmiersprache 
entsprechen in weit größerem Maß der engli-
schen Sprache als üblich; Groß- und Klein-
schreibung spielen keine Rolle, Leerzeichen in 
Bezeichnern sind möglich und erwünscht, es 
gibt viele Synonyme. Einfachen Code zu schrei-
ben fällt dadurch sehr leicht, und komplexer 
Code ist leicht zu verstehen; das setzt die Vor-
stellung von „considering programs to be works 
of literature“ (Knuth 1984) auf eine ungewöhnli-
che Art um.

Allerdings ist die Nähe zur natürlichen Sprache 
trügerisch und verleitet bei komplexeren Pro-
grammieraufgaben mitunter zu falschen 
Annahmen, was wie interpretiert oder auch 
nicht interpretiert wird. Dennoch können 
erfolgreich kleine Informatikprojekte in Inform 
7 geschrieben werden, im Distanzunterricht ist 
das allerdings kaum möglich, so dass die Imple-
mentierung ganz auf die Lehrkraft beschränkt 
war.

Das eigentliche Projekt

Rahmenbedingungen
Das Projekt wurde mit einer Klasse von 27 Schü-
lerinnen und Schülern durchgeführt; es lief 
über einen Zeitraum von etwa fünf Wochen, 
und durchgehend im Distanzunterricht. Dabei 
wurde gemeinsam ein Spiel modelliert 

Informatische Inhalte:
Modellierung
Die hauptsächliche Aufgabe war die Modellie-
rung der Welt entsprechend der Romanhand-
lung. Dass die Hauptfigur Coraline ihr eigenes 
Zimmer hat, ist klar. Eine Schülerin wünscht 
sich dazu noch ein Badezimmer, weil es wahr-
scheinlich ist, dass es das gibt. Sobald das 
implementiert ist, vermisst die Schülerin, dass 
Coraline sich darin nicht Zähne putzen, 
waschen oder duschen kann. Duschen impli-
ziert das mögliche Ausziehen von Kleidung – 
aus pädagogischen Gründen problematisch, 
und Kleidung wiederum macht ein ganzes Fass 
an Modellierungsproblemen auf: Wenn es eine 
Hose gibt, gibt es dann auch Unterwäsche und 
Socken? Welche einzelnen Kleidungsstücke soll 
es geben, und in welcher Reihenfolge werden 
sie an- und aus- oder übereinandergezogen? 
Bald stellt sich heraus, dass die Modellierungs-
tiefe darauf ankommt, was für das Gesamtspiel 
am sinnvollsten ist. So haben Schülerinnen und 
Schüler die Gelegenheit zu lernen, dass es bei 
der Modellierung eines – hier: fiktionalen – Sys-
tems darauf ankommt, bestimmte Elemente 
und Eigenschaften wegzulassen, zu abstrahie-
ren, die für den Verwendungszweck unnötig 
oder störend sind.

Eine Schülerin schreibt als Beschreibung des 
Wohnzimmers: „In the room you can find your 
grandmother’s furniture, along with a wooden 
coffee table, a side table, a heavy glass ashtray 
and the oil painting of a bowl of fruit.“ Nicht 
unbedingt klar ist dabei am Anfang, dass diese 
Beschreibung dem Spieler nahelegt, dass mit 
den genannten Objekten auch interagiert wer-
den kann, und sei es auch nur, sie zu betrach-
ten. Sie müssen also modelliert werden, und 
zwar meistens mit zwei Beschreibungen: einmal 
in der realen Welt und einmal in der verfremde-
ten Parallelwelt.

Informatische Inhalte:
Relationen
Der zum Zeitpunkt des Projekts aktuelle Lehr-
plan für die 9. Jahrgangsstufe enthält Relatio-
nen als Grundlage für relationale Datenbanken 
sowie Datenbankmodellierung mit UML-Klas-
sendiagrammen (ohne Methoden). Konkret 
heißt es: „Die Schüler strukturieren Daten an 
Beispielen aus ihrer Erfahrungswelt. Dabei 
erkennen sie, dass die Struktur der Klassen 
sowie deren Beziehungen sehr übersichtlich in 
Klassendiagrammen dargestellt werden kön-
nen.“ Zwar geht es in diesem Projekt nicht um 
Beispiele aus der Erfahrungswelt, sondern um 

@Override void open(Thing t) {
  super.open(t);
  if (t==window) {
    if (window.open) print("It's 
already open."); else { print("You 
open it a little bit."); window.open 
= true; }
  }
}

Instead of opening the window:

 if the window is open, say "It's already
  open.";

 otherwise:

  say "You open the window a little bit.";

 now the window is open.



das Modellieren einer fiktiven Welt, dennoch 
lässt sich das am Spiel üben oder wiederholen. 
Inform 7 arbeitet viel mit Relationen und bietet 
eine eigene Datenstruktur dafür an. („Liking is a 
relation that relates various people to one per-
son.“) Bereits eingebaut in die Welt-Regeln sind 
räumliche Relationen etwa für Ist-enthalten-in 
und Befindet-sich-auf. 

Eine Aufgabe dazu, noch vor der Einführung des 
eigentlichen Spiels, legte ein Klassendiagramm 
vor, das in Relationenschema und dann in 
Tabellen überführt werden sollte:

1. Überführe das Klassendiagramm in ein 
relationales Modell. Im verfeinerten Modell 
reichen dafür drei Relationen.

2. Zeichne für die Relationen jeweils eine 
Tabelle mit den Attributen als Kopfzeile 

und dazu jeweils drei Einträgen/Datensät-
zen.

3. Wenn der Inhalt deiner Tabellen Sinn 
ergibt, solltest du leicht eine kleine Karte 
zeichnen können!

4. Bonusfrage: Welche nicht sinnvollen Situa-
tionen könnten mit diesem System entste-
hen?

Informatische Inhalte:
Kommunizieren und Kooperieren
Neben dem Modellieren lag der Schwerpunkt 
bei diesem Projekt sicher auf dem Kommunizie-
ren und Kooperieren. Welche Objekte sollte es 
im Spiel geben, welche Beschreibungen, und 
zwar jeweils einmal für die Objekte in der nor-
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Abbildung 1: Die modellierte Spielwelt mit ihren Räumen

Abbildung 2: Klassendiagramme zur Überführung in ein relationales Modell
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Abbildung 3: Schülerlösung zur Relationen- und Tabellen-Aufgabe

Abbildung 4: Gegenstände im Spiel und ihre Beschreibungen



malen Welt und einmal in verfremdeter Form 
für die gruselige Parallelwelt? In welcher Form 
wird mit den Objekten über das bloße Betrach-
ten hinaus interagiert; welche Rückmeldungen 
soll das System dabei geben? Was soll zum Bei-
spiel geschehen, wenn die Spielerin oder der 
Spieler „open the window“ eingibt, oder „jump 
through the window“ oder „break window“? Der 
Reiz dieser Spiele liegt ja nicht nur darin, eine 
zum Ziel führende Lösung zu finden, sondern 
darin, unterhaltsame Antworten auf möglichst 
viele Interaktionen zu erhalten. Standardmäßig 

folgt auf die Anweisung „break window“ die 
Antwort „Gewalt ist keine Lösung“, aber mit 
zusätzlichen Regeln wird anderes Verhalten 
erzeugt: „Instead of attacking the window, say 
"But it is your favourite window!"“ –. Eine Schü-
lerin schreibt beim Feedback: „[I] tried every-
thing I could find. I liked the answers of the 
game when you tried to do something impossi-
ble.” Ein gutes Spiel zeichnet sich darin aus, 
möglichst viele solcher Handlungen vorauszu-
sehen und originell darauf zu reagieren. Das 
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Abbildung 5: Ideensammlung mit Status-Rückmeldung
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Programmieren ist dabei oft relativ einfach, 
aber natürlich ist Text dazu nötig.

Deshalb wurden geteilte Online-Dokumente 
angelegt, in die Objekte und ihre Beschreibun-
gen eingetragen werden konnten. Alle Schüler 
und Schülerinnen konnten sich beim Vervoll-
ständigen beteiligen, Abbildung 4 zeigt einen 
Ausschnitt aus dem Dokument, in dem Objekte, 
ihr Ort und ihre Beschreibung vorgeschlagen 
und gesammelt wurden.

Die Implementierung der Objekte übernahm 
die Lehrkraft, allerdings hätten das unter regu-
lären Unterrichtsbedingungen durchaus auch 
Schüler und Schülerinnen selbst durchführen 
können. (Kleinere Inform-7-Projekte mit ande-
ren Klassen wurden bereits durchgeführt.) 
Kaum umzusetzen wäre das aber bei den 
Regeln für die Interaktion gewesen, die mehr 
Vertrautheit mit Inform 7 voraussetzen. Diese 
Ideen wurden ebenso gesammelt und imple-
mentiert, wiederum in einem geteilten Doku-
ment wie in Abbildung 5 gezeigt.

Englisch-Inhalte
Neben den informatischen Aspekten spielten 
bei diesem Projekt sicher die Englisch-Inhalte 
die größere Rolle. Dazu gehören, hier nur kurz 
genannt: Die Romanvorlage auswerten und 
eigene kurze Texte verfassen unter Verwendung 
der Vorlage. Daneben Fragen der literarischen 
Analyse: Welche Elemente sind wichtig, welche 
können weggelassen werden; wie entsteht die 
unheimliche Atmosphäre in der Parallelwelt? 
Um welche Themen geht es im Roman, wie ver-
ändern sich die Figuren in dessen Verlauf?

Ausblick
Das war ein einmaliges Projekt, das sich in die-
ser Form wohl nur schwer wiederholen lässt. 
Aber weniger anspruchsvolle Spiele, bei denen 
es hauptsächlich um die Modellierung der 
Räume und der Objekte geht und wenig um 
Sonderwünsche bei den Regeln lassen sich 
auch im Rahmen von Partnerarbeit als kleines 
Projekt in wenigen Doppelstunden umsetzen – 
wenn die Lehrkraft einigermaßen vertraut mit 
Inform 7 ist.
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Zusammenfassung
In diesem Artikel werden Einsatzmöglichkeiten 
verschiedener Werkzeuge im Informatikunter-
richt der Sekundarstufe für den Themenbereich 
Algorithmik bzw. Einstieg ins Programmieren 
vorgestellt. Der Fokus wird hierbei auf die 
Mikrocontroller-Boards bzw. Roboter Calliope 
Mini, Ozobot und Arduino gelegt. Den Ausfüh-
rungen liegen jahrelange Erfahrungen zugrun-
de, die beim Einsatz dieser Werkzeuge im Infor-
matik-Unterricht der 7. Jahrgangsstufe (in Bay-
ern) gesammelt wurden. Da der Ozobot ab 
Beginn des Schuljahres 2023/2024 auch in der 
neu strukturierten 11. Jahrgangsstufe des neuen 
bayerischen Gymnasiums im Bereich Algorith-
mik eingesetzt werden wird, ist dessen Betrach-
tung besonders ausführlich gestaltet.

Learning by doing

„Was du mir sagst, das vergesse ich.
Was du mir zeigst, daran erinnere ich mich.

Was du mich tun lässt, das verstehe ich.“

Dieses Zitat des chinesischen Philosophen Kon-
fuzius (551 - 479 v. Chr.) ist sicher allseits 
bekannt. Nichtsdestotrotz findet es sich auch 
immer wieder in modernen fachdidaktischen 
Aussagen. Und wer hat noch nicht in irgendei-
nem Zusammenhang „learning by doing“
gehört?

Beim Einstieg in die Welt des Programmierens 
in der Sekundarstufe ist dies sicherlich unstrit-
tig. Ein weiterer Aspekt zur Verstärkung der 
Motivation, sich mit diesem eigentlich abstrak-
ten Thema zu befassen und dabei möglichst 
schnell sichtbare Erfolge zu erzielen, ist die 
Auswahl geeigneter Werkzeuge. Um auch hapti-
sche Effekte für selbstständiges Entdecken, 
leichtere Einprägsamkeit und tiefergehendes 
Verständnis nutzen zu können, ist die Verwen-
dung von Mikrocontroller-Boards und/oder 
Minirobotern in Erwägung zu ziehen. Bevor Ein-
satzmöglichkeiten von Calliope Mini, Ozobot 
und Arduino Uno gegenübergestellt werden, 
werden im nächsten Abschnitt zunächst einige 
generelle Aspekte zum Programmierenlernen in 

der Sekundarstufe sowie ein möglicher Unter-
richtsvorlauf für die Arbeit mit den genannten 
Werkzeugen vorgestellt.

Programmierenlernen in der
Sekundarstufe
In vielen Lehrplänen finden sich ähnliche Punk-
te wie sie im bayerischen Lehrplan für das neue 
bayerische Gymnasium mit neunjähriger Aus-
bildungsdauer aufgeführt sind:

Die Schülerinnen und Schüler setzen unter 
sinnvoller Nutzung algorithmischer Baustei-
ne einfache Algorithmen mithilfe geeigneter 
Programmierwerkzeuge um (ISB: Lehrplan-
PLUS – Natur und Technik 7 – Informatik). 
Fachbegriffe: Algorithmus, Anweisung, 
Sequenz, ein- und zweiseitig bedingte 
Anweisung, Wiederholung mit fester Anzahl, 
Wiederholung mit Bedingung
(ISB: LehrplanPLUS – Natur und Technik 7 – 
Informatik)

Alle weiteren Betrachtungen basieren auf 
Erfahrungen im Informatik-Unterricht der 
7. Jahrgangsstufe im Rahmen des Faches Natur 
und Technik.

Umgesetzt werden können die oben aufgeführ-
ten Lehrplananforderungen mit Softwarepro-
grammen, die (auch) als Browseranwendungen 
zur Verfügung stehen. Eine der bekanntesten 
hiervon ist Scratch1, eine erstmals 2007 veröf-
fentlichte bildungsorientierte visuelle Program-
miersprache für Kinder und Jugendliche inklu-
sive Entwicklungsumgebung und einer eng ver-
knüpften Online-Community-Plattform.
1 https://scratch.mit.edu

Praxisbeiträge

41 � – Informatische Bildung in Schulen

Unterstützende Werkzeuge zum Einstieg in die 
Algorithmik (Ozobots, Calliope Mini, Arduino)
Kiesmüller, U. DOI: 10.18420/ibis-01-01-08
Simon-Marius-Gymnasium Gunzenhausen

Abbildung 1: links - Skript bestehend aus Programmier-
blöcken; rechts - Bühne mit Figur zur Programmausführung
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Scratch bietet die Möglichkeit der blockbasier-
ten Programmierung per drag&drop. Da die 
Programmieroberfläche durch Farbgebung und 
Form die Funktionsweise der einzelnen Bau-
steine schnell wiedererkennbar macht, müssen 
die Lernenden nur wenig lesen und durch die 
Art der blockbasierten Programmierung auch 
nahezu nichts schreiben. Dies sollte beim Leh-
ren von Programmierung unbedingt berück-
sichtigt werden, um Lernende mit Problemen 
beim Lesen und Schreiben nicht auszugrenzen 
und Einstiege bereits für jüngere Altersgruppen 
gestalten zu können.

Selbst gestaltbare Figuren und Hintergründe 
bieten viele kreative Freiräume für die Lernen-
den. Außerdem können auch eigene Program-
mierbausteine definiert werden.

Divers diskutieren lässt sich der Gesichtspunkt 
der parallelen Ausführung mehrerer Programm-
teile bzw. Programme. Da die Lernenden sich 
diese beim intuitiven Vorgehen selbst erschlie-
ßen können (und sehr gerne einsetzen), ist sie 
der kreativen Gestaltung eigener Programme 
sicher zuträglich. Ob aber ein tatsächliches Ver-
ständnis für paralleles Programmieren ent-
steht, ist bei sich in der Art der Aktivitäten in 
den Skripten überschneidenden oder mit einer 
großen Zahl von Programmteilen versehenen 
Projekten eher in Frage zu stellen.

Selbst definierbare Variablen, Text- und Sound-
Ausgaben bieten ein reichhaltiges Repertoire 
für sehr unterschiedliche Aufgabenstellungen 
durch die Lehrkraft und insbesondere selbst-
ständiges, kreatives Arbeiten der Lernenden.

Alle genannten Vorzüge besitzen auch die im 
nächsten Abschnitt vorgestellten Werkzeuge 
(mit ihren jeweiligen Programmiermöglichkei-
ten), die den zusätzlichen Vorteil bieten, dass 
die Lernenden etwas in der Hand haben, im 
wahrsten Sinne des Wortes „begreifen“ können 
und nicht „nur“ den Bildschirminhalt betrach-
ten. Die hier betrachtete Geräteauswahl wurde 
auch im Hinblick darauf getroffen, dass die ver-
wendeten Geräte klein genug sind, damit sie 
auch auf einem „vollen“ Arbeitsplatz mit Com-
puter, Monitor, Schnellhefter und Federmäpp-
chen gut eingesetzt werden können.

Mikrocontroller-Boards und Roboter
Beim Einsatz zusätzlicher Geräte hat sich in den 
vergangenen Jahren in den Unterrichtsstunden 
des Autors folgendes Vorgehen bewährt.

Die Einstiegsstunde zur Informatik wird so 
gestaltet, dass von den Lernenden gesammelt 
wird, was für sie alles zur Informatik gehört. 

Hierbei wurde jedes Mal auch mindestens ein 
Aspekt genannt, der zum Bereich Robotik führ-
te. Die Stunde schloss mit der Stellung der 
Hausaufgabe einen Roboter zu zeichnen (Funk-
tionsweise sollte im Bild erkennbar sein) – das 
Bild ist dann jeweils das Titelblatt des eigenen 
Informatikschnellhefters. In der Anschlussstun-
de wurden gemeinsam mehrere Bilder verglei-
chend betrachtet und herausgearbeitet, was 
einen Roboter ausmacht. Basierend auf den 
Aussagen der Lernenden wurden – in Teilen 
angelehnt an Formulierungen in Lehrbüchern – 
folgende Aspekte zusammengestellt: 

Ein Roboter ist 
• eine technische Apparatur, die dazu dient, 

Menschen bei häufig wiederkehrenden 
(mechanischen) Arbeiten zu unterstüt-
zen.

• Hierbei haben sie über Sensoren (z. B. für 
Wärme, (Ultra-)Schall, UV-Licht) Kontakt 
mit ihrer Umwelt. 

• Aktoren (z. B. Motoren, Displays) dienen 
zur Bewältigung der Aufgaben. 

• Sie werden gesteuert von Algorithmen. 
(möglicher Hefteintrag)

Somit ist der Übergang zur Algorithmik bereits 
geschafft und auch hier kann eine Begriffsfest-
legung mit den Lernenden erarbeitet werden. 
Wiederum basierend auf ihren Aussagen und 
angelehnt an die Formulierungen in Lehrplan-
materialien wurden folgende Aspekte (aus 
fachwissenschaftlicher Sicht evtl. nicht ganz 
vollständig) zusammengestellt:

Ein Algorithmus ist eine 
• endliche Folge von 
• eindeutigen Anweisungen, die bei 
• einheitlichen Voraussetzungen zu einem 
• eindeutigen Ergebnis führen.

(möglicher Hefteintrag)
Nach diesem kurzen Theorieteil, der für alle in 
den nächsten Abschnitten betrachteten Werk-
zeuge identisch ist, kann nun ohne Verzögerun-
gen in die Praxis gestartet werden.

Calliope Mini
Calliope mini ist ein Microcontroller-Board mit 
diversen bereits installierten Ein- und Ausgabe-
möglichkeiten, das für Bildungszwecke entwi-
ckelt wurde. Es ist insbesondere für den Einsatz 
mit jüngeren Schülerinnen und Schülern konzi-
piert, eignet sich aber – speziell durch mögliche 
Erweiterungen mit externen Sensoren und 
einem MotionKit – auch sehr gut für den Einsatz 



in der Sekundarstufe. Den Lernenden wird ein 
spielerischer Einstieg ins Programmieren und 
das algorithmische Denken ermöglicht.

Für die blockbasierte Programmierung per 
drag&drop kommt (zum Beispiel) die Onlinean-
wendung MakeCode2 zum Einsatz. Diese bietet 
auch eine Vorschau, die den Programmieren-
den jeweils sofort anzeigt, wie sich Änderungen 
im Programmcode auf den Programmablauf im 
Micro-controller-Board auswirken. Das Calliope 
mini verfügt über verschiedene Eingabemög-
lichkeiten: z. B. verschiedene Tasten, mehrere 
Kontakte oder ein Bewegungssensor können 
eingesetzt werden. In der Vorschau werden für 
alle nicht direkt erreichbaren Eingabemöglich-
keiten jeweils zusätzliche Buttons mit einge-
blendet (z. B. „Schütteln“, „A & B“). Als Ausgabe-
möglichkeiten bietet Calliope mini Zahl-, Text- 
und Symbolausgabe im LED-Feld, einzelne LED 
und Sound. Zur Standardausrüstung des Callio-
pe mini gehört auch eine Batteriebox zur 
Stromversorgung ohne USB-Anschluss. 

Bereits in der Grundausstattung lassen sich mit 
den Lernenden attraktive Programme gestalten. 
Programmierbausteine für die algorithmischen 
Grundstrukturen sowie die einfache Umsetzung 
eines Variablenkonzepts sind vorhanden.

Zur Einführung der Funktionsweise sind Stan-
dardprogramme als Voreinstellung vorhanden. 
Eine erste Programmieridee kann sein, eine 
startende Rakete zu gestalten – das lässt sich 
mit einer einfachen Sequenz erreichen, welche 
die sukzessive Symbolausgabe auf dem LED-
Feld steuert. Eine dazu passende Soundausga-
be macht den Lernenden viel Freude. Sehr 
schnell lässt sich durch das Vorschalten eines 
Countdowns den Programmieranfängern die 
Notwendigkeit des Einsatzes von Variablen 
sowie die Verwendung von Wiederholungen 
nahebringen. 

Zweite Programmidee kann z. B. ein „Würfel für 
Blinde“ sein – Calliope mini soll beim Schütteln 
eine zufällige Zahl von 1 bis 6 anzeigen und 
deren Wert auch durch eine passende Sound-
ausgabe wiedergeben. Hierbei benötigen die 
Programmierenden dann zusätzlich bedingte 
Anweisungen, so dass die algorithmischen 
Grundstrukturen bereits an dieser Stelle kom-
plett in Programmen eingesetzt werden. Der 
beim „Blindenwürfel“ bereits erscheinende 2 https://makecode.calliope.cc
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Abbildung 2: Calliope mini (erste Generation)

Abbildung 3: MakeCode mit Vorschau zur Blockly-Programmierung

Video zur Aufgabe „Raketenstart“
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„soziale Gedanke“ kann dann auch bei Aufga-
benstellungen für komplexere Aufgaben ver-
wendet werden: „Gestalte einen Rechentrainer 
für z. B. jüngere Geschwister. Calliope erstellt 
aus zwei zufällig gewählten Ziffern eine einfa-
che Rechenaufgabe (Addition oder Multiplikati-
on). Mit den Tasten A und B kann das Ergebnis 
eingegeben werden (z. B. durch einfaches Hin-
aufzählen mit der Taste A, während B zum Hin-
unterzählen dient oder durch Hinaufzählen der 
Zehnerstelle mit Taste A und Hinaufzählen der 
Einerstelle mit Taste B). Calliope soll das Ergeb-
nis automatisch prüfen und bei korrektem 
sowie bei falschem Ergebnis jeweils eine pas-
sende Ausgabe erzeugen.“ Um die Ergebnisein-
gabe jeweils abzuschließen kann hierbei das 
gleichzeitige Drücken der Tasten A und B ver-
wendet werden. Durch das „Prellen“ der Tasten 
kann es dabei zu Fehleingaben kommen, selbst 
wenn das Programm korrekt gestaltet ist (prüf-
bar mit dem zusätzlichen Button „A & B“ in der 
Vorschau von MakeCode). Dieses rein techni-
sche Problem lässt sich aber auf verschiedene 
Weise lösen – z. B. können an geeigneter Stelle 
im Programm kurze Verzögerungen mit dem 
„Warte“-Baustein eingefügt werden. Diese Auf-
gabenstellung beschäftigt die Lernenden über 
mehrere Unterrichtsstunden hinweg. Durch die 
reichlichen Binnendifferenzierungsmöglichkei-
ten (erst nur Additionstrainer, dann einen für 
Multiplikation, abschließend einen Rechentrai-
ner, der Addition bzw. Multiplikation zufällig 
wählt oder ein Subtraktionstrainer) kommt bei 
den Lernenden auch keine Langeweile auf. 
Auch Wartezeiten bei Fragestellungen an die 
Lehrkraft können die Programmierenden immer 
z. B. dadurch überbrücken, dass sie ihre Bild- 
und Tonausgabe für „korrekt“ bzw. „falsch“ wei-
ter ausgestalten.

Die Übertragung des als HEX-Datei speicherba-
ren Programms kann mittels einer im Standard-
zubehör vorhandenen USB-Verbindung erfol-
gen. Bei Calliope-Geräten der neueren Genera-
tionen ist zusätzlich eine Programmübertra-
gung mit Hilfe einer App von einem mobilen 
Endgerät per Bluetooth möglich.

Sollte man den Lernenden den Programmcode 
nicht nur in Blockly-Darstellung (oder den HEX-
Code in der zugehörigen Textdatei) zeigen wol-

len, so bietet MakeCode eine Übersetzungs-
möglichkeit in Python- oder Java-Script. Somit 
kann bei Bedarf auf die gesamte Spannweite 
von blockbasierter Programmierung über eine 
Hochsprache zum Programmieren bis zum 
maschinennahen Code eingegangen werden.

Durch den Einsatz der frei belegbaren – gut mit 
Krokodilklemmen nutzbaren – Pins und als 
Zusatzzubehör erhältlichen Feuchtigkeits-, 
Ultraschall-Entfernungs- oder CO2-Sensoren 
wird die Ideenvielfalt der Lernenden für Pro-
gramme noch erweitert. Mit Grove-Konnekto-
ren, für die es nahezu alles an Sensoren und 
Aktoren gibt, kommen wiederum sehr viele 
Möglichkeiten hinzu. Steht viel Zeit zur Verfü-
gung, können durch die Anschaffung eines 
MotionKits, mit dem Calliope dann zum „echten 
Roboter“ wird, die Einsatzideen nochmals 
umfassender gestaltet werden.

Ein Gerät, dass bereits als Roboter gestaltet ist 
und einige Sensoren standardmäßig eingebaut 
hat, wird im nächsten Abschnitt ausführlich 
betrachtet.

Ozobot
Ozobots sind für Kinder und Jugendliche 
geeignete, programmierbare Roboter, die für 
einen Einsatz in teilweise beengten 
Platzverhältnissen in Unterrichtsräumen gut 
geeignet sind. Der Ozobot ist ein kleiner 
Roboter mit eingebautem Akku und fünf Farb-
Sensoren auf der Unterseite. 

Es gibt ihn in zwei Varianten, den Ozobot bit
und den Ozobot evo. Der Ozobot bit lässt sich 
ganz ohne Computer über Abfolgen von Farben 
und Linienverläufe steuern. Der Ozobot evo 
verfügt über deutlich mehr Sensoren. Diese 
sowie seine Aktoren sind alle einzeln in den von 
den Lernenden selbst erstellten Programmen 
ansteuerbar. Somit ist er auch für die 

Abbildung 4: Ozobot evo mit Abstandssensoren an 
der Rückseite

Video zur Aufgabe „Multiplikationstrainer“



Umsetzung komplexerer Programmideen 
geeignet. 

Eine detaillierte Betrachtung der beiden 
Varianten des Ozobot folgt in den nächsten 
Abschnitten.

Ozobot bit

Er besitzt optische Zeilen- und Farbsensoren, 
seine Aktoren umfassen die Motoren der Räder 
sowie eine programmierbare LED. Sein Akku 
kann über USB-Kabel geladen werden – hierbei 
ist ca. eine Stunde Ladezeit für vier Stunden 
Laufzeit notwendig, sodass er sehr gut für den 
Einsatz an einem Unterrichtsvormittag geeignet 
ist. Zur Sicherheit sollte man aber eine Lade-

pause einplanen bzw. Ersatzgeräte parat haben, 
wenn ein Akku „leergefahren“ ist. 

Ozobot bit verfügt über einen fest program-
mierten „Linienfolger“ und sein Verhalten wäh-
rend der Fahrt kann über Farbfolgen, welche auf 
der schwarzen Linie, der er folgt, eingetragen 
sind, beeinflusst werden. Geschwindigkeit, 
Richtung (bei Abzweigungen) und Art der Bewe-
gung sind steuerbar – er kann auch von einem 
Linienstück zu einem anderen „springen“. 
Außerdem zeigt die LED die Farbe der durchge-
henden Linie an, auf der er sich gerade befin-
det. Bei zusätzlicher Verwendung der Codes für 
eine Pause von drei Sekunden und für Start 
bzw. Stopp eines 30-Sekunden-Timers lassen 
sich kreative Wettrenn- und Rätselaufgaben-
stellungen entwickeln. 

Die Steuerung über Farbcodes lässt sich in das 
Unterrichtsthema „Algorithmik“ im Teilbereich 
„bedingte Anweisungen“ (z. B. „falls rot-grün-
blau fahre im Schneckentempo weiter“) oder 
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Abbildung 6: Parcours zur Erforschung der Farbcodes; Geier, Gerald (2017); Geier, G., Ebner, M. (2017)

Abbildung 7: Aufgabe: Korrektes Einsetzen bekannter Farb-
codes; Geier, Gerald (2017); Geier, G., Ebner, M. (2017)

Abbildung 5: Ozobot-Farbcodes (Ausschnitt)
(Ozobot (2023))
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„Wiederholungen“ (bei manchen Farbcodes mit 
Zähler, bei anderen mit Bedingung) integrieren. 

Insbesondere auch zum Kennenlernen 
grundlegender Funktionsweisen von Ozobots 
lassen sich die Ozobot bit wunderbar einsetzen. 
Die Schülerinnen und Schüler untersuchen die 
Fahrt auf vorgefertigten Karten und stellen 
erste Vermutungen über die Bedeutung 
bestimmter Farbcodes auf. Durch Austesten von 
Farbcodes mit selbstgemalten Pfaden können 
sie ihre Vermutungen überprüfen und Schritt 
für Schritt eine selbsterstellte Farbcode-Tabelle 
bis (nahezu) zur Vollständigkeit ergänzen. 
Daran anschließend kann mit den im nächsten 
Abschnitt näher betrachteten Ozobot evo tiefer 
in die Algorithmik und das Erlernen der Pro-
grammierung eingestiegen werden.

Ozobot evo

Zusätzlich zu den optischen Zeilen- und Farb-
sensoren besitzt er sowohl an der Frontseite 
links und rechts als auch an der Rückseite 
Infrarot-Abstandssensoren, deren Rückmel-
dungen in Programmen jeweils abfragbar sind. 
Seine Aktoren umfassen die einzeln ansteuer-
baren Motoren der Räder sowie sechs program-
mierbare LEDs und einen Lautsprecher zur 
steuerbaren Soundausgabe. Insbesondere 
wegen der vielfachen Licht- und Soundeffekte 
ist eine Ladezeit von ca. einer Stunde nur noch 
für ungefähr eine Stunde Laufzeit ausreichend. 
Berücksichtigt man aber, dass während des 
Programmierens die Ozobots nicht in Betrieb 
sein müssen, ist bei guter Planung mit einem 
Klassensatz der Einsatz in einer Doppelstunde 
sehr gut möglich. Somit kann man ihn mit einer 
Ladepause durchaus in vier von sechs Vormit-
tagsstunden einsetzen, ohne dass ein Akku 
„leergefahren“ wird. Ozobot evo kann über die 

Online-Anwendung OzoBlockly oder eine im 
App Store bzw. bei Google Play kostenfrei 
erhältliche EvoApp programmiert werden. Zur 
Nutzung der App sollte man ein Tablet oder 
Ähnliches als mobiles Endgerät einsetzen, da 
die App nicht für den Einsatz auf kleinen Han-
dybildschirmen gestaltet ist. Um lediglich 
selbst erstellte Programme auf einen Ozobot 
evo zu übertragen, ist die App aber auch auf 
einem Handy sehr gut einsetzbar. Grundsätzlich 
erfolgt die Programmübertragung von Ozo-
Blockly zum Ozobot durch „flashing“. Der Pro-
grammcode wird in eine Farbabfolge übersetzt, 
die dann auf dem Bildschirm flackernd 
erscheint. Der Ozobot evo muss dabei an der 
entsprechenden Stelle an den (auf maximale 
Helligkeit eingestellten!) Monitor gehalten wer-
den. Die Programmübertragung ist leider (je 
nach Programmkomplexität) keine Sache von 
wenigen Sekunden, sondern kann bis zu mehre-
ren Minuten dauern. Deshalb sind Geräte emp-
fehlenswert, bei denen der Bildschirm „lie-
gend“ eingestellt werden kann. Lernende sind 
aber auch sehr kreativ im Bau von Halterungen 
mit Hilfe von Federmäppchen, Büchern etc., um 
die Bots an einen vertikalen Bildschirm zu hal-
ten, ohne sie mit den Fingern permanent fixie-
ren zu müssen.

Ozobot evo verfügen über einen reichhaltigen 
Vorrat an Programmierbausteinen. Diese sind in 
fünf aufsteigenden Niveaustufen gruppiert. In 
der ersten gibt es ausschließlich Bausteine nur 
mit Symbolen ohne jeglichen Text. In den 
nächsten Stufen ist von einfachen Bewegungs-
bausteinen und Aktorensteuerungen sowie 
bedingten Verzweigungen und Wiederholungen 
(mit Zähler oder Bedingung) bereits eine 
Auswahl vorhanden, mit der komplexe 
Programmgestaltungen möglich sind. In den 

Abbildung 8: Auswahl von OzoBlockly-Befehlen verschiedener Niveaustufen



letzten Stufen gibt es dann Bausteine für selbst 
definierte Variablen, für mathematische und 
logische Operationen bis hin zu komplexen 
Sensorabfragen sowie für das Arbeiten mit 
Feldern und Unterprogrammen. Auch Bausteine 
zur variantenreichen Programmierung von 
Linienfolgern sind vorhanden.

Innerhalb eines Programms ist auch die 
Mischung von Blöcken verschiedener Niveau-
stufen möglich. Um alle algorithmischen 
Grundstrukturen im Grundlagenunterricht zur 
Algorithmik/Programmierung umzusetzen, sind 
die Niveaustufe 3 – ergänzt mit ein paar 
einzelnen Blöcken aus Niveaustufe 4 – bereits 
völlig ausreichend.

Das reichhaltige Angebot an Programmier-
bausteinen lässt sich gut zur Binnen-
differenzierung verwenden, indem Auf-gaben 
mit jeweils nur einer bestimmten Auswahl von 
Bausteinen bewältigt werden müssen. Damit 
niemand von den Lernenden „abgehängt“ wird, 
empfiehlt es sich für die Lehrkraft regelmäßig 
„Hilfsprogramme“ (Zwischenstände) zur Ver-
fügung zu stellen, mit Hilfe derer die Lernenden 
in Problemstellungen ggf. wieder neu ein-
steigen können.

Als Einstieg haben sich einfache Programme 
bewährt, welche die Lernenden in ihrer Kreati-
vität nicht einschränken. Zum Beispiel bei der 
Aufgabenstellung, den Ozobot zu einem „Model 
auf dem Laufsteg“ zu machen, lernen die Pro-
grammierenden den Umgang mit den einzelnen 
Befehlsblöcken und setzen bereits Wiederho-
lungen (und die schnelleren sogar Variablen) 
ein. Zusätzlich benötigen sie bedingte Anwei-
sungen und den Einsatz der Abstands-Sensoren 
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Abbildung 11: Ozobot-Adventure-Game - Spielimpressionen

Abildung 9: Programm zu "Model auf dem Laufsteg"

Abbildung 10: Ozobot evo - Adventure Game (Planung und Vorbereitung)
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bei Aufgaben wie dem „Besenwagen“, bei dem 
der Ozobot während einer Bewegung von einem 
vorgegebenen Start zu einem vorgegebenen 
Ziel alle Hindernisse (als Zubehör erhältlich) 
aus dem Weg räumt. 

Begeistert stürzten die Lernenden sich am Ende 
der Unterrichtseinheit auf die komplexe Aufga-
benstellung „Entwicklung eines einfachen 
Adventure-Games“. Der Ozobot als Hauptakteur 
des Spiels muss in einer selbst auf Papier 
gestalteten Welt verschiedenfarbige Schlüssel 
einsammeln, bevor er den Schatz aus seinem 
Versteck heben kann. Hierbei soll er unter 
anderem mit Hilfe seiner Abstandssensoren 
durch den Einsatz der menschlichen Hand 
berührungsfrei gesteuert werden. Nach dieser 
Festlegung des groben Szenarios mussten die 
Lernenden zunächst mit Hilfe der Ozobot-Farb-
stifte ein eigenes Spielfeld auf Papier gestalten 
und eine genaue Spielanleitung erstellen. 

Anschließend schrieben sie das passende Pro-
gramm und spielten abschließend mit ihren 
Bots das selbst erstellte Spiel. Bei manchen gab 
es auch eingebaute Fallen (Überlebenspunkte 
wurden reduziert) oder Krokodile im Fluss (vor-
zeitiges Spielende). Andere perfektionierten 
das „Finden eines farbigen Schlüssels“ dadurch, 
dass der Bot nach der Erfolgsmeldung erst ein-
mal das Schlüsselfeld automatisch mit einer 
Richtungsänderung verließ, bevor er auf weite-
re menschliche Steuerung wartete. Interessant 
war die Idee der Lernenden, die Spielfelder 
(und Anleitungen) untereinander auszutau-
schen und zu testen, ob die auch mit den nicht 
speziell dafür erstellten Programmen gespielt 
werden können. 

Hinsichtlich des Aspektes des fächerübergrei-
fenden Einsatzes der verwendeten Geräte bie-
ten Calliope und Ozobot zwar einzelne Möglich-
keiten, die aber (bei Calliope auf Grund der 
lediglich zwei Grove-Konnektoren) einge-
schränkt sind. Hierfür eignet sich mehr der Ein-
satz von Geräten, wie sie im nächsten Abschnitt 
vorgestellt werden.

Arduino Uno
Der in diesem Abschnitt vorgestellte Mikrocon-
troller Arduino ist für Einsteiger geeignet und in 
vielen verschiedenen Board-Varianten erhält-
lich. Der Arduino ist ein leistungsstarker, robus-
ter Mikrocontroller, der einfach zu programmie-
ren ist. Er ist für Jugendliche sehr geeignet, um 
mit Elektronik und Programmierung zu begin-
nen. Alle Arduino-Boards stellen digitale Input- 
und Output-Pins des Mikrocontrollers zur Nut-
zung für elektronische Schaltungen zur Verfü-
gung, womit er auch im Anfangsunterricht Phy-
sik für einfache elektrische Schaltungen und für 
die Vermittlung von Technikgrundlagen gut ein-
gesetzt werden kann. Der Autor dieses Artikels 
lernte den Arduino und dessen Einsatzmöglich-
keiten im Informatikunterricht bei der Fach-
schaftsleitungstagung für das Fach Informatik 
an Gymnasien in Oberasbach (Mittelfranken) im 
Jahr 2018 kennen. Hierbei wurden vom Referen-
ten Dr. Matthias Ehmann (Universität Bayreuth) 
Arduino Uno eingesetzt. Basierend auf den zur 
Verfügung gestellten Materialien (u. a. M. 
Ehmann (2017)) wurden die in diesem Abschnitt 
dargestellten Einsatzmöglichkeiten konzipiert. 
Deshalb wird hier nur die Board-Variante Ardui-
no Uno betrachtet. Zusätzliche Zubehör-Sets, 
wie z. B. das Seeed Grove Starter Kit erweitern 
dessen Grundausstattung mit einem Base-
Shield und 14 zusätzlichen Arduino-Sensoren 
sowie Zubehör. Alle Materialien lassen sich 
auch von Anfängern leicht beherrschen. Durch 
die Vielzahl von Sensoren (Helligkeit, IR, UV, 
Sound, Berührung, Abstand …) und Aktoren (LEDs, 
LCD-Anzeige, …) sind kreative Möglichkeiten gege-
ben und Binnendifferenzierung gut zu bewältigen. 

Beschreibungen von vielfältigen Einsatzmög-
lichkeiten im Informatik-Unterricht finden sich 
z. B. beim Sinus-Projekt zur Steigerung der 
Effizienz des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts (Sinus-Projekt (2021)), dem 

Abbildung 12: Arduino Uno mit Base-Shield

Video zum „Ozobot-Adventure“



Landesbildungsserver Baden-Württemberg 
(Schülerforschungszentrum Südwürttemberg 
(2019)) oder bei StartHardware.org, wo Stefan 
Hermann von grundlegenden technischen Tuto-
rials über Unterrichtsmaterialien bis hin zu klei-
nen und großen Projekten mit dem Arduino gut 
ausgearbeitete und einsetzbare Materialien zur 
Verfügung stellt. Ausführliche fachwissenschaft-
liche Betrachtungen zu Physical Computing im 
Allgemeinen und mit Arduino-Boards gestaltba-
ren Projekten im Speziellen finden sich z. B. in 
Veröffentlichungen und Vorträgen von Prof. Dr. 
Mareen Grillenberger (Pädagogische Hochschule 
Schwyz) (u. a. Przybylla (2018, 2020) und Przybyl-
la/Grillenberger/Schwill (2019)).

Im Folgenden wird speziell auf den möglichen 
Fächerübergriff zur Physik eingegangen, da in 
Bayern in Jahrgangsstufe 7 für das Fach Natur 
und Technik jeweils nur eine Wochenstunde 
Informatik und eine Wochenstunde Physik in der 
Stundentafel stehen. Durch den mit dem Ardui-
no Uno leicht erreichbaren Fächerübergriff kön-
nen Synergien genutzt werden. Als Einstieg in die 
Arbeit mit dem Arduino hat sich der Einsatz 
eines Steckbretts mit zusätzlichen LEDs und 
Jumper-Kabeln (vgl. Ehmann (2017)) bewährt. 
Bereits mit einer einzelnen LED können sowohl 
das physikalische Thema „einfache Stromkreise“ 
behandelt als auch mit kleinen Programmen die 
algorithmischen Grundstrukturen im Informatik-
Anfangsunterricht eingeführt werden. Hierbei 
steigert sich die Komplexität der Programme von 
einer einzelnen blinkenden LED über das wech-
selnde Aufleuchten zweier LEDs bis hin zu einer 
Ampelschaltung mit drei LEDs. Eine Binnendiffe-
renzierung wird bei letzterer zum Beispiel durch 
den zusätzlichen Einsatz eines Tasters oder 
berührungsempfindlichen Sensors erreicht. Kre-
ativ wurden die Lernenden bei der Entwicklung 

und Umsetzung eigener Ideen, wenn sie (je nach 
Jahreszeit) eine Weihnachtsbeleuchtung bauen 
und deren Steuerung programmieren sollten. 
Nach Vermittlung der technischen und informa-
tischen Grundlagen kam ein Grove - LCD RGB 
Backlight3 zum Einsatz, um weitere fächerüber-
greifende Themen zu behandeln. Im Lehrplan 
von Natur und Technik 7 – Physik stehen im Teil-
bereich Optik die Themen „additive Farbmi-
schung“ und „Farbensehen“. Aus der Informatik 
kann beim Umgang mit dem RGB-Farbsystem 
das physikalische Grundlagenwissen genutzt 
werden, um die Hintergrundfarbe des LCD-Dis-
plays so zu programmieren, dass kontinuierlich 
hintereinander alle möglichen 16,8 Millionen 
Farben erscheinen. Zusätzlich können hierzu 
auch die jeweiligen Werte der RGB-Kanäle auf 
dem Display angezeigt werden. Neben den algo-
rithmischen Grundstrukturen werden hier auch 
selbst definierte Variablen eingesetzt. Entspre-
chend programmierte Arduinos lassen sich dann 
im Physikunterricht verwenden, um das mensch-
liche Farbensehen von allen Lernenden selbst 
näher untersuchen zu lassen. Bereits ein einfa-
cher Farbwechsler, der im Informatikunterricht 
für das LCD-Display programmiert wurde, ist 
hierfür ausreichend. Damit sind dann beeindru-
ckende Experimente zur selektiven Reflexion 
(DPG-Lehrmittelkommission (2023)) möglich. 

Abschluss
Alle in diesem Artikel betrachteten Werkzeuge 
wurden vom Autor in mehreren Jahren im Infor-
matik-Unterricht der 7. Jahrgangsstufe (in Bay-
ern) eingesetzt. Bei den Lernenden ließ sich 

3 https://wiki.seeedstudio.com/Grove-LCD_RGB_
Backlight
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Abbildung 13: Arduino-Programm für Farbmischung im LCD-Display - Erstellung in mBlock
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keine Präferenz für eines davon feststellen, 
selbst wenn sie mehrere davon direkt verglei-
chen durften. Wichtigster positiver Aspekt war, 
dass sowohl bei Calliope Mini als auch bei Ozo-
bot und Arduino mit blockbasierter Programmie-
rung gearbeitet werden konnte. Für alle drei 
Werkzeuge wurde von allen Befragten genannt, 
dass es „toll war, dass wir auf unserem normalen 
Arbeitsplatz alle selbst mit den Geräten arbeiten 
und Aufgaben lösen konnten“. Letztendlich kann 
somit die Lehrkraft entscheiden, welches Werk-
zeug eingesetzt wird. Entscheidungskriterien 
können dabei sein: das Preis-Leistungs-Verhält-
nis (Calliope hierbei vor Arduino und Ozobot), 
die Vielfalt der Sensoren/Aktoren und damit ver-
bundenen (ggf. auch fächerübergreifenden) Ein-
satzmöglichkeiten (Arduino hierbei vor Calliope 
und Ozobot) und der Faktor „Coolness“ (manch-
mal auch „Niedlichkeit“) (Ozobot hierbei weit vor 
Calliope und Arduino). Offensichtlich gilt: egal, 
wofür man sich entscheidet – Hauptsache es 
haben alle Spaß beim Lernen und Lehren.
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Zusammenfassung
Die zunehmende Bedeutung von Künstlicher 
Intelligenz im Alltag hat dazu geführt, dass die 
Kultusministerien verschiedener Bundesländer 
dieses Thema in Lehrplänen allgemeinbilden-
der Schulen verankert haben. Da dieser Lernbe-
reich neu ist, müssen auch innovative didakti-
sche Ansätze entwickelt werden. Dies stellt auf-
grund weniger Erfahrungswerte eine besondere 
Herausforderung dar. In dieser Arbeit wird ein 
praxisorientiertes Konzept vorgestellt, in dem 
Schülerinnen und Schüler ab der oberen Mittel-
stufe selbstständig alle Komponenten eines 
Bilderkennungssystems, angefangen von der 
Bildaufnahme bis hin zur Klassifizierung, explo-
rativ erleben. Ziel ist es zum einen, einen 
grundlegenden Einblick in Klassifikation mit 
neuronalen Netzen zu vermitteln. Zum anderen 
sollen die Schülerinnen und Schüler verstehen, 
wie Systeme des überwachten Lernens allge-
mein aufgebaut sind, wie man sie bewertet und 
wo deren Grenzen liegen.

Einleitung
In vielen Supermärkten wird die Kundschaft 
gebeten, ihr Obst oder Gemüse selbst an der 
Waage zu etikettieren. An der Kasse geht es 
dann etwas schneller, da nur noch der Strichco-
de eingescannt werden muss. Kundinnen und 
Kunden müssen dabei aus oft fünfzig verschie-
dene Obst- und Gemüsesorten die richtige 
identifizieren. Um dies zu erleichtern haben 
einige Supermarktketten „intelligente“ Waagen 
eingeführt. Wird eine Frucht auf die Waagschale 
gelegt, erhält man einen Vorschlag, um welche 
Sorte es sich dabei höchstwahrscheinlich han-
delt, zusammen mit einigen weiteren, die eben-
falls in Fragekommen könnten. Doch woher 
weiß die Waage, dass genau diese Obstsorte 
gewogen werden soll?

Auf der Waage befindet sich eine Kamera und 
ein Computer, der mithilfe eines Algorithmus 
versucht, die Frucht zu klassifizieren. Genau-
genommen handelt es sich hierbei um ein Sys-
tem zur Objekterkennung, das ein Verfahren 
des maschinellen Lernens und somit Künstliche 
Intelligenz verwendet. Natürlich müssen dem 
System zuvor für jede Obst- und Gemüsesorte 
viele Bilder bereitgestellt werden, damit es spä-

ter auch die Fruchtsorten erkennen kann, die 
von den Kundinnen und Kunden auf die Waage 
gelegt werden können. Da hier das Training des 
Algorithmus mit bekannten (beschrifteten) 
Daten erfolgt, wird diese Vorgehensweise als 
überwachtes Lernen bezeichnet.

In dem hier vorgestellten Konzept lernen Schü-
lerinnen und Schüler anhand des oben 
beschriebenen Szenarios, wie Bilderkennungs-
systeme grundsätzlich funktionieren. Die 
Jugendlichen bringen dazu Früchte mit in den 
Unterricht und erkunden explorativ mit Hilfe 
des didaktischen Tools Unravel alle Schritte, 
angefangen von der Bildaufnahme bis hin zur 
Klassifikation mithilfe eines neuronalen Netzes. 
Es handelt sich somit um einen Ansatz, der sich 
durch haptische Komponenten auszeichnet 
und von KI-Unplugged1 (Seegerer/Lindner/Ro-
meike 2019) inspiriert ist. 

Bei Unravel (siehe Abbildung 1) handelt es sich 
um eine Webanwendung, die in JavaScript 
implementiert wurde und somit auf allen 
modernen Browsern und unabhängig vom 
Betriebssystem verwendet werden kann. Zum 
Start muss lediglich die URL https://klassen-
karte.de/unravel geöffnet werden. Danach fin-
det eine einmalige Kommunikation mit dem 
Server statt, um die Programmdateien herun-
terzuladen. Daten werden nur lokal und tempo-
rär auf dem Computer der Schülerinnen und 
Schüler gespeichert, was dieses Werkzeug aus 
Datenschutzperspektive unbedenklich macht.

Die Bildaufnahme der Früchte erfolgt über eine 
am Computer (in der Regel über USB) ange-
schlossene Kamera, die senkrecht nach unten 
gerichtet ist. In der Praxis haben sich hierbei 
Dokumentenkameras bewährt, die in den Schu-
len normalerweise in ausreichender Zahl vor-
handen sind. Es ist nicht erforderlich, für jeden 
der Jugendlichen eine eigene Kamera bereitzu-
stellen, da eine Gruppenarbeit empfehlenswert 
ist.

Während die Schülerinnen und Schüler in der 
ersten Phase selbstständig erforschen, wie 
bildverarbeitende Objekterkennung funktio-
niert, steht die Lehrkraft als „technischer Sup-
port“ zur Seite. Sobald die Jugendlichen nach 
ein bis zwei Stunden das System verstanden 
haben, wird das gewonnene Wissen strukturiert 
1 https://www.aiunplugged.org/

Unravel - Bilderkennung mit neuronalen Netzen
Gräßl, C. DOI: 10.18420/ibis-01-01-09
Donau-Gymnasium Kelheim



und gesichert. Abhängig von den individuell 
gesetzten Lernzielen der Lehrkraft können nun 
bestimmte Aspekte detaillierter betrachtet 
werden. Insbesondere um Künstliche Intelli-
genz zu entmystifizieren, können zumindest 
einige der verwendeten Merkmale des Systems 
(wie zum Beispiel die Größe der Frucht oder die 
Farbe) untersucht werden. Besonders die Aus-
wirkungen verschiedener Konfigurationen des 
neuronalen Netzes (bezüglich der Anzahl und 
Struktur der Schichten) können analysiert und 
bewertet werden. Bei diesen Experimenten 
können wichtige Begriffe des maschinellen Ler-
nens wie Validierungs- und Testdaten nicht nur 
eingeführt, sondern praktisch „erlebt“ werden.

Im nächsten Abschnitt wird der fachliche Hin-
tergrund zu Bilderkennungssystemen anhand 
des Szenarios erläutert. Darauf folgt ein Vor-
schlag zur didaktischen Umsetzung. Der Artikel 
endet mit einem Fazit und einem Ausblick.

Fachlicher Hintergrund
Obwohl der Begriff „Künstliche Intelligenz“ in 
den letzten Jahren vermehrt im täglichen Leben 
präsent ist, handelt es sich eigentlich um ein 
Thema mit einer langen Geschichte. Bereits vor 
über 40 Jahren wurden Systeme zur Klassifikati-
on von Mustern erforscht. In Abbildung 2 ist der 
Aufbau eines solchen Systems im Überblick zu 
sehen (Niemann 1982), das in dieser Arbeit für 
ein Bilderkennungssystem im Rahmen des 
überwachten Lernens adaptiert wurde. Im Fol-
genden werden die Komponenten dieses Sys-

tems im Hinblick auf das Szenario der „Früch-
teerkennung“ beleuchtet.

Bildaufnahme
In der Regel werden Bilder mithilfe einer digita-
len Kamera im Rastergrafikformat aufgenom-
men. Über die Zeilen- und Spaltennummer 
kann auf die Farbinformation eines Bildpunktes 
(Pixels) zugegriffen werden. Typischerweise 
werden drei Bytes pro Pixel verwendet, um die 
Farbe anhand der Anteile von Rot, Grün und 
Blau zu repräsentieren. Je mehr Spalten und 
Zeilen ein Bild besitzt, desto höher ist auch 
seine Auflösung und desto mehr Details sind in 
den Bilddaten enthalten.

Vorverarbeitung
Die vorliegenden Bilddaten sind in der Regel 
noch nicht geeignet, um von Algorithmen verar-
beitet zu werden. Beispielsweise durch die 
Anwendung von Filteroperationen werden die 
Qualität verbessert und Rauscheffekte unter-
drückt. Zudem wird das zu erkennende Objekt 
vom Hintergrund getrennt (segmentiert), da die 
nachfolgenden Verfahren zur Merkmalsextrakti-
on ansonsten weniger zuverlässig arbeiten 
oder sogar scheitern können. Im Fall von Unra-
vel wird eine Segmentierung durchgeführt, 
indem zuerst der durchschnittliche Farbwert im 
Randbereich des Bildes berechnet wird. Dieser 
Wert repräsentiert dann die Farbe des Hinter-
grunds. Pixel, die sich von der Hintergrundfarbe 
in einem bestimmten (konfigurierbaren) Maß 
unterscheiden, werden als Punkte, die zum 
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Abbildung 1: Benutzeroberfläche von Unravel
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Objekt gehören, betrachtet. Es wird empfohlen, 
einen blauen Hintergrund zu verwenden, da in 
der Regel keine Frucht diese Farbe aufweist. Je 
nach Fruchtauswahl können auch andere Far-
ben geeignet sein.

Merkmalsextraktion
Man verwendet den Begriff „Merkmal“, um 
messbare Eigenschaften oder Attribute zu 
beschreiben, die zur Identifikation von Objek-
ten auf einem Bild verwendet werden können. 
Dabei werden verschiedene Merkmale wie bei-
spielsweise geometrische Eigenschaften oder 
Farbinformationen genutzt. Es wird davon aus-
gegangen, dass Objekte derselben Klasse ähnli-
che Merkmale aufweisen, während Objekte 
unterschiedlicher Klassen auch in ihren Merk-
malen differieren. Ein hilfreiches Merkmal, um 
Tomaten von Bananen auseinanderhalten zu 
können, ist beispielsweise der Rotanteil (0 für 
kein Rot, 1 für vollständig rot). Außerdem ist ein 
geometrisches Merkmal, das die Kreisförmig-
keit des Objekts als Zahlenwert angibt, geeig-
net. Allerdings ist dieses Merkmal weniger 
geeignet, um einen Apfel von einer Tomate zu 
unterscheiden. Daher setzen Bilderkennungs-
systeme auf mehrere Merkmale zur Erkennung 
von Objekten. Unravel verwendet dabei unter 
anderem die folgenden Merkmale:

Flächenanteil

Da sich viele Früchte allein anhand ihrer Größe 
unterscheiden lassen, bietet es sich an, den 
Flächenanteil der Bildpunkte, die zur Frucht 
gehören, als Merkmal zu berechnen. Hierzu 
werden zunächst alle Bildpunkte gezählt, die 
zum Vordergrund, also zur Frucht, gehören. 
Anschließend wird dieser Wert durch die 
Gesamtzahl der Pixel im Bild dividiert, um den 

Anteil der Vordergrundfläche von dem gesam-
ten Bild zu berechnen. Kleine Früchte wie Erd-
beeren und Pflaumen haben somit im Bild 
einen kleineren Flächenanteil als Bananen oder 
Äpfel. Damit dieses Merkmal sinnvoll genutzt 
werden kann, muss die Kamera immer den glei-
chen Abstand zur Auflagefläche der Frucht 
sowie denselben Zoomfaktor haben. In Abbil-
dung 3 wird die Berechnung des Flächenanteils 
für drei verschiedene Früchte veranschaulicht.

Farbwinkel

Die Farbe einer Frucht stellt ein sehr charakte-
ristisches Merkmal dar. Allerdings hat sich in 
der Praxis gezeigt, dass bereits geringe Schwan-
kungen in der Beleuchtung ausreichen, um 
starke Abweichungen in den Rot-, Grün- und 
Blauanteilen zu verursachen. Aus diesem Grund 
ist es sinnvoll, die Farbe auf den helligkeitsun-
abhängigen Farbwinkel (engl. Hue) abzubilden. 
Dies geschieht durch eine einfache mathemati-
sche Berechnung. In Abbildung 4 sind Beispiele 
für den Farbwinkel verschiedener Früchte, nor-
miert auf den Wertebereich von 0 bis 1, darge-
stellt.

Kreisförmigkeit

Äpfel und Tomaten erscheinen auf Bildern im 
Gegensatz zu Bananen oder Karotten fast kreis-
rund. Tatsächlich lässt sich die Kreisförmigkeit 
einer Figur mit einer Formel bestimmen, sofern 
der Umfang und der Flächeninhalt bekannt 
sind:

Bei einem Kreis erhält man den Wert 
, was auch dem Maximalwert für  

eine Figur entspricht. Ein Quadrat hat einen 
Wert von      und bei einem Rechteck

Abbildung 2: Aufbau eines Systems zur Klassifikation von Mustern (Niemann 1982), adaptiert auf



mit einem Verhältnis der Seitenlängen von 
4 zu 1 ist .

Der Flächeninhalt kann, wie beim Merkmal „Flä-
chenanteil“ bestimmt werden, indem die Pixel 
gezählt werden, die dem Vordergrund zugeord-
net sind. Den Umfang kann man berechnen, 
indem man alle Punkte zählt, die zum Objekt 
gehören und gleichzeitig an einem Punkt des 
Hintergrunds angrenzen. 

Weitere Merkmale 

Unravel bietet auch die Möglichkeit, die Merk-
male Entropie, Varianz und Kanten zu nutzen. 
Ähnlich wie bei den zuvor betrachteten Merk-
malen, können diese anhand der Farbanteile 
der Objektpunkte berechnet werden. Eine 
genauere Betrachtung würde aber den Rahmen 
dieser Arbeit sprengen. Daher wird auf ein-
schlägige Literatur zur Bildverarbeitung wie 
zum Beispiel (Burger/Burge 2015) verwiesen. 
Auf der Projekthomepage2 steht zudem Material 
für Schülerinnen und Schüler zur Verfügung, 
das als Orientierung dienen kann.

Trainingsdaten
Verfahren des überwachten Lernens benötigen 
Trainingsdaten, um ein Modell zu erstellen, das 
in der Lage ist, Vorhersagen (in unserem Fall 
Klassifizierungen) für neue Daten zu treffen. Bei 
Unravel bestehen die Trainingsdaten aus den 
Merkmalen von Bildern, die von der Person, die 

das Bild aufgenommen hat, mit den entspre-
chenden Klassenbezeichnern versehen (gela-
belt) wurden. Generell kann man sagen, dass 
ein besseres Training des Modells möglich ist, 
je mehr repräsentative Trainingsdaten zur Ver-
fügung stehen (Hastie/Tibshirani/Friedman 
2009). Daher sollten auch im vorliegenden Fall 
für jede Fruchtsorte mehrere Trainingsdaten-
sätze vorliegen.

Lernen eines Modells und Klassifizierung
Ein Modell kann als eine Art Funktion betrach-
tet werden, die Eingabedaten in Form von Merk-
malen erhält und eine entsprechende Klasse 
berechnet. Solch ein Modell kann beispielswei-
se auf einem Entscheidungsbaum basieren 
oder wie bei Unravel auf einer Perzeptron- bzw. 
neuronalen Netzwerkarchitektur. Eine gute Ein-
führung zu diesen Modellen bietet die Handrei-
chung für Informatik-Lehrkräfte an bayerischen 
Gymnasien (ISB 2023). Dieses Modell kann nach 
einer Trainingsphase zur Klassifizierung von 
Daten, in diesem Fall Bilder von Obst, verwen-
det werden.

In Abbildung 5 wird die Klassifizierung mittels 
eines neuronalen Netzes verdeutlicht. Zunächst 
wurde das Netz mit Trainingsbildern von drei 
verschiedenen Klassen (Apfel rot, Banane gelb 
und Kiwi braun) sowie den beiden Merkmalen 
Flächenanteil und Kreisförmigkeit trainiert. 
Anschließend wurde ein Bild einer weiteren 
Frucht aufgenommen, die nicht in den Trai-
ningsdaten enthalten war und nun klassifiziert 2 https://klassenkarte.de/index.php/ki/unravel/
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werden soll. Das Bild wird vom Programm seg-
mentiert und die beiden Merkmale werden 
berechnet, um als Eingabe für das neuronale 
Netz zu dienen. Der Algorithmus ermittelt für 
jede bekannte Klasse einen Ausgabewert zwi-
schen 0 und 1. Eine Ausgabe von 1 bedeutet, 
dass es sich höchstwahrscheinlich um die ent-
sprechende Klasse handelt, während eine Aus-
gabe von 0 bedeutet, dass es sich mit ziemli-
cher Sicherheit nicht um die Klasse handelt. 
Das Ergebnis der Klassifizierung ist die Klasse 
mit dem höchsten Wert. 

Didaktische Umsetzung
Zu Beginn der Unterrichtssequenz bietet es sich 
an, den Schülerinnen und Schülern lediglich 
das Supermarkt-Szenario vorzustellen und 
ihnen den Arbeitsauftrag zu geben, mit Hilfe der 
Anwendung Unravel und der Kamera, dem Com-
puter „beizubringen“, die mitgebrachten Früch-
te zu erkennen. Vorwissen bezüglich Künstli-
cher Intelligenz ist an dieser Stelle nicht erfor-

derlich. Aufgrund des Aufbaus der selbsterklä-
renden Benutzeroberfläche sind die Schülerin-
nen und Schüler nach kurzer Zeit selbstständig 
in der Lage, den Systemaufbau zu durchschau-
en. Als Lehrkraft sollte man in dieser Phase 
bereitstehen, um bei technischen Problemen zu 
unterstützen und Fragen zu beantworten. Die 
Jugendlichen erkennen dabei auch die Grenzen 
des Systems. Eine fleckige Banane wird häufig 
als Kiwi fehlklassifiziert oder ein roter Apfel als 
Tomate, falls nur mit grünen und gelben Äpfeln 
trainiert wurde. Zusätzlich werden natürlich nur 
Obstsorten erkannt, für die eine Klasse defi-
niert wurde. Jedes Scheitern ist dabei als 
Gewinn zu sehen, da die Jugendlichen versu-
chen, die Ursachen zu identifizieren und Lösun-
gen für ein besseres Ergebnis umzusetzen. 
Anschließend werden die aufgetretenen Pro-
bleme im Klassenverband gesammelt und 
damit grundsätzliche Grenzen derartiger Syste-
me erkannt.

Im nächsten Schritt empfiehlt es sich, in the-
menteiliger Gruppenarbeit, genauer auf die 

Abbildung 5: Das neuronale Netz klassifiziert das Bild als Apfel, da das entsprechende Ausgabeneuron (rot) den höchsten Wert 
liefert. Die Klasse Banane (gelbes Ausgabeneuron) erhält den zweithöchsten Wert und am wenigsten wahrscheinlich ist die Kiwi 

(braunes Ausgabeneuron).

Abbildung 4: Der durchschnittliche Farbwinkel der Bildpunkte verschiedener Früchte normiert auf eine
Skala von 0 bis 1



Merkmalsextraktion einzugehen. Jede Gruppe 
kann sich dabei mit einem der sechs vorhande-
nen Merkmale auseinandersetzen. Die Grup-
peneinteilung kann hier leistungshomogen 
erfolgen. Das Merkmal Flächenanteil ist relativ 
leicht zu verstehen. Farbwinkel und Kreisför-
migkeit sind etwas anspruchsvoller. Die drei 
weiteren Merkmale sind eher für leistungsstär-
kere Schülerinnen und Schüler geeignet3. In 
dieser Phase sollen die Jugendlichen auch 
experimentieren, um ihr zugeteiltes Merkmal zu 
erkunden. Das ist relativ einfach, da die Kamera 
ständig Bilder aufnimmt und die Merkmals-
punkte in Echtzeit dargestellt werden.

Nachdem sich die Gruppen jeweils in „ihr“ 
Merkmal eingearbeitet haben, findet in einer 
zweiten Runde (beispielsweise durch Poster-
präsentationen, „Kugellager“ oder „Gruppen-
puzzle“) die Weitergabe der erarbeiteten 
Erkenntnisse statt. Je nach Klassensituation 
kann es günstig sein, sich auf wenige Merkmale 
zu beschränken, da es nicht zwingend nötig ist, 
dass jeder der Jugendlichen im Detail weiß, wie 
jedes Merkmal berechnet wird. Es geht vielmehr 
um das grundlegende Verständnis eines Ver-
fahrens des maschinellen Lernens und die Ent-
mystifizierung der Künstlichen Intelligenz. Am 
Ende der zweiten Phase sollte besprochen wer-
den, dass sich Bilderkennungssysteme je nach 
Zielsetzung zwar in den Merkmalen unterschei-
den können, die zugrundeliegende Idee jedoch 
erhalten bleibt. Parallelen können hier auch zur 
Gesichtserkennung gezogen werden. Typische 
Merkmale sind hierbei Positionen und Größe
der Augen, Nase und Mund.

Durch den explorativen didaktischen Ansatz 
haben im Laufe der Sequenz schon viele Schü-
lerinnen und Schüler entdeckt, dass sich das 
neuronale Netz weiter konfigurieren lässt. Auf 
die Frage, welche Einstellung, die beste ist, wer-
den die Gruppen berichten, wo sie gute Erfah-
rungen gemacht haben, die sich jedoch sicher-
lich auch widersprechen. Je nach gewünschter 
fachlicher Tiefe können an dieser Stelle die 
Begriffe Test- und Validierungsdaten, aber auch 
Gütekriterien wie die „Genauigkeit“ themati-
siert werden. Nach einer Einigung auf ein Set-
ting (das heißt Aufteilung der Trainings- und 
Testdaten) können die Modelle mit den ver-
schiedenen Konfigurationen und zugrundelie-
genden Datensätzen bewertet werden.

Je nach Lehrplan beziehungsweise Zielsetzung 
der Sequenz könnte man hier tiefer in die The-
matik der neuronalen Netze eintauchen oder 

auch andere Klassifikationsansätze wie den 
Entscheidungsbaum- oder den k-nächste-
Nachbarn-Algorithmus behandeln. Würde man 
nach dem bayerischen Lehrplan der 11. Jahr-
gangsstufe unterrichten, so könnte man als 
nächstes das künstliche Neuron (Perzeptron) 
als Grundbaustein eines neuronalen Netzes 
thematisieren.

Was übrigens keinesfalls fehlen darf, egal, ob 
man das hier vorgestellte Konzept in den lehr-
planmäßigen Unterricht integriert oder als 
separates Projekt durchführt, ist eine abschlie-
ßende gesellschaftlich-kulturelle Betrachtung 
von Bilderkennungssystemen im Sinne der Dag-
stuhl-Erklärung (Brinda et al., 2016). Ein aktuel-
les Beispiel stellen Gesichtserkennungssyste-
me dar, die Nutzen, aber auch Risiken mit sich 
bringen können (ISB 2023). 

Fazit und Ausblick
Obwohl in Bayern bisher noch keine Klasse den 
neuen G9-Lehrplan der elften Jahrgangsstufe, 
in der die Künstliche Intelligenz verankert ist, 
durchlaufen hat, konnte das Konzept mit meh-
reren elften Klassen des alten Lehrplans in 
Form eines Projekts erprobt werden (Abbil-
dung 6). Die Ergebnisse waren durchweg positiv. 
Eine abschließende Evaluation zeigte den 
Erfolg der Sequenz im Hinblick auf Motivation 
und fachlichem Lernerfolg. Gerade die intrinsi-
sche Motivation des explorativen Ansatzes för-
dert ein tieferes Verständnis der Funktion von 
Bilderkennungssystemen und Verfahren des 
maschinellen Lernens und ermöglicht damit 
eine Entmystifizierung der Künstlichen Intelli-
genz. Dass dieses Ziel erreicht wurde, zeigten 
Aussagen in den Feedbackrunden, wie „ein sol-
ches System ist eigentlich gar nicht so kompli-
ziert“ und „da steckt ja gar nicht so viel dahin-
ter“. Positiv war auch, dass sich selbst leis-
tungsschwächere Schülerinnen und Schüler 
immer einbrachten.

Bei der geplanten Weiterentwicklung liegt der 
Fokus auf der Implementierung einer Exports-
chnittstelle für Trainingsdaten in eine CSV-Da-
tei. Dadurch wird es möglich sein, diese Daten 
mit anderen Tools wie dem Demonstrator für 
maschinelles Lernen (ISB 2023) oder Orange4  zu 
verwenden. Somit können auch andere Verfah-
ren des maschinellen Lernens, insbesondere k-
nächste-Nachbarn- und Entscheidungsbaumal-
gorithmus, verwendet und deren Ergebnisse 
bewertet werden.

4 https://orangedatamining.com/

3 Auf der Projekthomepage https://klassenkarte.de/
index.php/ki/unravel/ befindet sich hierzu Material, 
das von den Schülerinnen und Schülern verwendet 
werden kann.
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Zusammenfassung
Schülerinnen und Schüler nutzen täglich ihre 
Smartphones (Bernath, et al., 2020) und versen-
den häufig Nachrichten an Freundinnen und 
Freunde. Bei Snapchat, Tiktok, Instagram und 
vielen weiteren Apps – der «Senden»-Knopf 
wird viel genutzt. Doch wie kommt die Nach-
richt beim Gegenüber an? Wie weiss das eigene 
Mobiltelefon, an wen die Emojis gesendet wer-
den sollen?

Im Rahmen der Unterrichtseinheit "Mit LoRa-
Technologie das Netzwerk kennenlernen" 
erstellen die Lernenden der siebten bis neun-
ten Klasse mithilfe von "Scratch" und "Physical 
Computing" ein eigenes Netzwerk und senden 
Nachrichten an andere Teams in ihrer Klasse. 
Dabei lernen sie, wie in einem unkonfigurierten 
Netzwerk Rohdaten und verarbeitete Daten 
übertragen werden können. Das zugrunde lie-
gende "leere" Netzwerk basiert auf der moder-
nen LoRa-Technologie.

Die kostengünstigen Geräte können von Schü-
lerinnen und Schülern mit Scratch program-
miert werden, um so eigene Nachrichten über 
das LoRa-Netzwerk zu senden und fremde 
Nachrichten zu empfangen. Die Lernenden kön-
nen einfache Chats bis hin zu komplexen Kom-
munikationssystemen erstellen, bei denen 
neben den eigentlichen Nachrichtentexten 
auch Metadaten wie Empfänger- und Absender-
adressen übertragen und ausgelesen werden 
können. So werden parallele Chats zwischen 
mehreren Geräten ermöglicht.

Die Unterrichtseinheit zeigt in didaktisch redu-
zierter Form auf, wie Chat-Apps kommunizieren 
beziehungsweise wie Netzwerkprotokolle funk-
tionieren und verdeutlicht den Lernenden, dass 
oft nicht nur eine Nachricht selbst versendet 
wird, sondern dass zusätzliche Informationen 
erforderlich sind, um eine Nachricht an ihr Ziel 
zu bringen. Die so genannten Metadaten, die 
mit den Nachrichten verknüpft werden, bein-
halten in diesem Fall mindestens Informatio-
nen zu Absender und Empfänger.

In dieser enaktiven Lernumgebung arbeiten die 
Schülerinnen und Schüler in ihrem eigenen 
Lerntempo und können dank dem ausgeklügel-
ten Aufbau direkt die gesamte Kommunikation 

im Netzwerk beobachten. Auf diese Weise ler-
nen sie die Grundlagen des informatischen 
Konzepts der Netzwerkkommunikation kennen.

Ausgangslage: Netzwerke sind im 
Unterricht kein Thema
Schülerinnen und Schüler in der Schweiz nut-
zen ihr Mobiltelefon täglich, surfen im Internet 
und kommunizieren mit ihren Freunden sowohl 
ausserhalb als auch innerhalb der Schule: «In 
der Schweiz sind kaum noch Jugendliche zu fin-
den, die nicht täglich ein Handy und das Inter-
net nutzen.» (Bernath, et al., 2020). Nachrichten 
werden heutzutage online versendet oder gele-
sen - und in der Schule werden die Hausaufga-
ben online eingereicht. Dementsprechend zei-
gen Studien regelmässig (beispielsweise Ber-
nath, et al. (2020)), dass Kinder sehr oft im 
Internet unterwegs sind.

Das Mobiltelefon ist zum ständigen Begleiter 
geworden, Nachrichten werden regelmässig 
gelesen und die Nutzung der elektrischen 
Begleiter hat bereits Eingang in den Lehrplan 
(D-EDK, 2016) gefunden.

Die Technologie hinter der Online-Kommunika-
tion fehlt jedoch im Unterricht, wie Modrow 
und Strecker bemängeln: «In einer Zeit, wo das 
Internet so alltäglich, präsent und vor allem 
gesellschaftsverändernd ist, muss dieses The-
mengebiet in der Schule aufgegriffen werden.» 
(Modrow & Strecker, 2016). Ein Blick in die Infor-
matiklehrmittel für den Zyklus 2 und 3 in der 
Schweiz zeigt ein ähnliches Bild: Netzwerke und 
ähnliche Technologien werden höchstens am 
Rande erwähnt, beispielsweise im Zusammen-
hang mit der Graphentheorie. Das Konzept der 
digitalen Kommunikation wird noch nicht 
behandelt.

Die vorliegende Unterrichtseinheit macht für 
die Schülerinnen und Schülern erlebbar, wie in 
Netzwerken kommuniziert wird und zeigt auf, 
woher ein Mobiltelefon weiss, von wem eine 
beliebige Nachricht empfangen wurde.
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Die erarbeitete Unterrichtseinheit

Setting der Lernumgebung
Die Unterrichtseinheit «Mit LoRa-Technologie 
das Netzwerk kennenlernen» ermöglicht es 
Schülerinnen und Schülern der siebten bis 
neunten Klasse, mit Hilfe von «Scratch» und 
«Physical Computing» ein eigenes Netzwerk zu 
erstellen. Dabei lernen sie, Daten in einem "lee-
ren" und unkonfigurierten Netzwerk zu senden 
und zu empfangen. Dieses Netzwerk basiert auf 
der neuen und fortschrittlichen LoRa-Technolo-
gie (Devalal & Karthikeyan, 2018), die eine offe-
ne und direkte Kommunikation zwischen meh-
reren Geräten ermöglicht, ohne zusätzliche 
Infrastruktur wie WLAN in einem Schulgebäude 
erforderlich zu machen. Dadurch ist ein direkter 
Datentransfer zwischen verschiedenen Lernor-
ten möglich. Im Bereich des «Internet of 
Things» ist LoRa eine aufstrebende Technologie 
für energieeffiziente Kommunikation.

Die Schülerinnen und Schüler arbeiten in 
Teams von 2-4 Personen und erhalten program-
mierbare Geräte, auf denen sie mit Scratch 
blockbasiert programmieren und arbeiten kön-
nen. Sie können damit Programme schreiben, 
um Nachrichten im Netzwerk zu senden und zu 
empfangen. Dabei werden sie durch Aufgaben-
karten angeleitet, die ihnen die Richtung vorge-
ben, Lösungsvorschläge bieten und weitere 
Ratschläge geben. Mit zusätzlichen Tipps und 
Tricks durch weitere Hilfskarten und durch die 
Lehrperson sind die Schülerinnen und Schüler 
in der Lage, ein eigenes Netzwerkprotokoll zu 
entwickeln und damit Nachrichten zu senden 
und zu empfangen.

Zusätzlich beinhaltet das Setting ein Beobach-
tungsgerät, welches alle Nachrichten aus dem 
Netzwerk abfängt und auf einem zentralen Bild-
schirm anzeigt. So erhalten die Lernenden 
direktes Feedback vom System und können 
sofort sehen, ob ihre Nachrichten auf der ande-
ren Seite überhaupt ankommen.

Programmierbare Geräte
Die einzelnen Geräte wurden mit handensübli-
chen Komponenten gebaut. Sie bestehen aus 
einem Raspberry Pi, der mit einem LoRa-Adap-
ter und einem grossen, touchfähigen Display 
ausgestattet ist, auf dem die Scratch-Anwen-
dung ausreichend Platz findet. Nach entspre-
chender Konfiguration und Einrichtung ent-
steht ein programmierbares Gerät, das einem 
gewöhnlichen Tablet ähnelt und ähnlich ein-
fach zu bedienen ist. Die Stromversorgung 
wurde in den Durchführungen über Kabel 

gelöst, könnte jedoch auch über Batterien 
erfolgen.

Dank der LoRa-Technologie, einer aufkommen-
den und einfachen Netzwerktechnologie aus 
dem Bereich des "Internet of Things", sind keine 
weiteren Geräte erforderlich, und insbesondere 
entfällt die Notwendigkeit einer Netzwerkkon-
figuration. Ein klarer Vorteil besteht darin, dass 
das Einstellen korrekter IP-Adressen oder die 
Verbindung der Geräte untereinander entfällt. 
Dadurch kann die Unterrichtseinheit auch pro-
blemlos in fremden Umgebungen und Schul-
häusern verwendet werden und ist direkt ein-
setzbar.

Weiterentwicklungen der Aufgabenstellungen 
ermöglichen es dank der LoRa-Technologie, 
Nachrichten über Entfernungen von vier bis 
fünf Kilometern in urbanen Gebieten zu senden 
(Tan, et al., 2019). Abhängig von der Aufgaben-
stellung können die Schülerinnen und Schüler 
so Nachrichten in der weiteren Umgebung rund 
um das Schulhaus senden und empfangen.

Das Beobachtungsgerät verwendet grundsätz-
lich die gleiche Konfiguration wie die anderen 
Geräte, zeigt jedoch die gesammelten Nachrich-
ten auf einem eigenen Ausgabegerät an und 
benötigt daher keine Scratch-Oberfläche oder 
ein Touch-Display.

Eine eigene Scratch-Umgebung auf 
Raspberry Pis einsetzen
Es ist von Vorteil, wenn die Schülerinnen und 
Schüler bereits vor der Unterrichtseinheit über 
Erfahrungen mit Scratch verfügen. Im Rahmen 
der Lerneinheit wird eine speziell erweiterte 
Version von Scratch eingesetzt. Diese angepass-
te Scratch-Umgebung ist auf dem Raspberry Pi 
installiert und enthält eigene Blöcke, die die 
Kommunikation im Netzwerk ermöglichen. Mit 
einem neuen Block können Nachrichten, ent-
weder in Textform oder als Scratch-Variable, in 
das Netzwerk gesendet werden. Ebenso ist es 
möglich, die zuletzt empfangene Nachricht aus 
dem Netzwerk mithilfe eines weiteren Blocks 
als Variable zu speichern und weiterzuverarbei-
ten.

Der technische Aufbau im Detail
Die angepasste Scratch-Applikation läuft direkt 
im Chromium-Browser auf den Raspberry Pis. 
Im Hintergrund besteht eine Verbindung zu je 
einem eigenen Websocket-Server, der direkt auf 
den Geräten läuft. Dieser Websocket-Server 
gewährleistet die Kommunikation zwischen 
dem Lora-Adapter und den Scratch-Blöcken 



und damit die Steuerung des Nachrichtenein- 
und -ausgangs.

Durch diese Struktur ermöglicht es, bidirektio-
nal Nachrichten aus dem Netzwerk an die 
Scratch-Umgebung zu übermitteln und gleich-
zeitig Nachrichten direkt von den Scratch-Blö-
cken aus in das Netzwerk zu senden.

Aufgaben während der Unterrichtseinheit
Das Unterrichtsszenario beginnt mit der Frage-
stellung aus dem Alltagsleben der Jugendli-
chen, wie verschiedene Chat-Apps (Snapchat, 
WhatsApp, etc.) wissen, wohin die einzelnen 
Nachrichten gesendet werden sollen.

Die Lernenden werden danach mit Hilfe von 
Aufgaben- und Hilfekarten durch vier Aufgaben 
geführt und können diese in ihrem individuel-
len Tempo bearbeiten. Durch das individuelle 
Vorgehen und die Anleitung über die Aufgaben-
karten hat die Lehrperson die Möglichkeit, die 
einzelnen Lerngruppen individuell zu unter-
stützen.

Die vier Aufgaben:

1. Erstellen eines Programms zum Versenden 
von Nachrichten ins Netzwerk:
Die Schülerinnen und Schüler schreiben ein 
Programm, das es ermöglicht, auf Knopf-
druck oder in regelmässigen Abständen 
Nachrichten in das offene Netzwerk zu sen-
den.

2. Erweiterung des Programms zum Empfan-
gen und Auslesen von Nachrichten aus dem 
Netzwerk: 
Im neuen Programm werden nicht nur 
Nachrichten versendet, sondern auch emp-
fangen. Neben einer einfachen Ausgabe 
aller Nachrichten lernen die Schülerinnen 
und Schüler, diese zu sortieren: spezifische 
Nachrichten werden angezeigt, andere 
Nachrichten werden ignoriert.

3. Erstellen eines einfachen Chat-Programms: 
Ein Chat-Programm wird geschrieben, 
sodass zwei Personen über ihre Geräte mit-
einander kommunizieren können. Dafür 
müssen zwei Gruppen zusammen eigene 
Regeln abmachen, wie Nachrichten von 
ihren beiden Geräten aus identifiziert wer-
den können: ein erstes Protokoll entsteht. 
Die Schülerinnen und Schüler versehen 
ihre Nachrichten beispielsweise mit dem 
Wort «CHAT», welches vor jeder Nachricht 
platziert wird. Obwohl dieses Wort auf der 
anderen Seite gleich wieder entfernt wird, 
ermöglicht es die Identifizierung der Nach-
richten. Erste Metadaten werden nun einge-
setzt.

4. Erstellen eines Chats mit mehreren Personen: 
Im letzten Schritt arbeiten alle Gruppen 
zusammen. Um den Geräten einzelne Nach-
richten zuordnen zu können, müssen die 
Geräte identifiziert werden. Zum Beispiel 
erhält jedes Gerät einen individuellen 
Buchstaben. Nun muss sich auf ein einfa-
ches Protokoll geeinigt werden, Nachrich-
ten werden beispielsweise mit Metadaten 
ergänzt: «Absender»-«Empfänger»-«Nach-
richt». Die Lernenden entscheiden selbst, 
auf welchen gemeinsamen Nenner sie sich 
einigen. Am Ende sollten die Geräte in der 
Lage sein, offen miteinander zu kommuni-
zieren. Die Lernenden implementieren ein 
Protokoll, das es ermöglicht, alle Nachrich-
ten einzelnen Absendern und Empfängern 
zuzuordnen.
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Abbildung 1: Scratch-Block "Nachricht senden"
(Bildschirmfoto Scratch)

Abbildung 2: Schema der technischen Artefakte auf
dem Raspberry Pi (eigene Darstellung)
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Lernerfolg bei der Durchführung
Die Unterrichtseinheit wurde mehrmals mit 
verschiedenen Klassen und Lernenden auf der 
Sekundarstufe I und des Gymnasiums durchge-
führt und getestet. Grundsätzlich haben die 
einzelnen Aufgaben gut funktioniert und diese 
konnten durch die Lernenden erfolgreich gelöst 
werden. Das enaktive Erlebnis, dass durch die-
eigenen Programme Nachrichten bei den ande-
ren Geräten ankommen, wurde überall positiv 
aufgenommen.

Beim direkten Einsatz der verwendeten Geräte, 
welche in einer preiswerten Bauweise gestaltet 
und mit einfacher Hardware ausgerüstet wur-
den, haben sich einige Verbesserungsmöglich-
keiten bemerkbar gemacht. Schnellere Touch-
screens und Optimierungen bei den Program-
men auf den Raspberry Pis könnten das Nut-
zungserlebnis der Geräte sicherlich verbessern.

Eine freiwillige Umfrage wurde durchgeführt, an 
der 12 von 30 Teilnehmern teilgenommen 
haben. Die Ergebnisse zeigten, dass die Schüler 
im Allgemeinen mit ihren Programmen zufrie-
den waren (4,83 von 6 Punkten). Die Schwierig-
keit der Aufgaben wurde als anspruchsvoll 
bewertet (6,42 von 10, wobei 1 für "leicht" und 
10 für "schwer" steht), jedoch konnten die Auf-
gaben vollständig oder zumindest fast vollstän-
dig gelöst werden (9 Mal "fast alle", 2 Mal "alle").

Ausblick
Die Lernenden haben Nachrichten von Gerät A 
zum Gerät B versendet, von Gerät B konnte dar-
auf reagiert werden und weitere Nachrichten an 
das Gerät C versendet werden. Dabei werden 
die Nachrichten offen versendet, so dass theo-
retisch alle Geräte im Netz mitlesen könnten. 

Abbildung 3: Einsatz der Karten im Unterricht (eigene Aufnahme)



Offensichtlich kann dieses Szenario nun um 
weitere Aufgaben erweitert werden.

Eine mögliche erste Erweiterung besteht darin, 
Botschaften vor der Übertragung zu verschlüs-
seln. Dabei können Themen wie «Verschlüsse-
lung» und insbesondere die «Asymmetrische 
Verschlüsselung» diskutiert werden.

Eine zweite Erweiterung ist beim Thema Netz-
werkverwaltung vorstellbar: Eines der Geräte 
wird zum Router und verwaltet die anderen 
Geräte und deren Erkennung im Netz. Hierfür 
werden neue Protokolle entwickelt, die eine 
Adressverteilung ermöglichen oder eine Über-
prüfung durchführen, welche Geräte im Netz-
werk noch erreichbar sind.

Weitere Erweiterungen sind möglich, indem die 
Verbindung zwischen Scratch und dem 
Raspberry Pi ausgebaut wird. Dadurch können 
zusätzliche Aktoren und Sensoren verwendet 
werden, um neue Geräte aus dem Bereich des 
"Internet of Things" zu erschaffen. Die Verbin-
dung mit LoRa kann dabei genutzt werden, um 
die Geräte über große Distanzen miteinander zu 
verbinden.

Fazit
In der Lernumgebung erwerben die Schülerin-
nen und Schüler grundlegende Kenntnisse über 
Netzwerkprotokolle. Dabei liegt der Fokus nicht 
auf dem detaillierten Verständnis des IP-
Adress-Protokolls oder der technischen Details 
von ARP-Aufrufen. Vielmehr werden den Ler-
nenden in didaktisch reduzierter Form die 
Grundregeln der Kommunikation im Allgemei-
nen und der Netzwerkkommunikation im 
Besonderen vermittelt. Von Anfang an wird das 
Versenden von Nachrichten für die Lernenden 
enaktiv erlebbar, sie erfahren direkt, ob Nach-
richten ankommen und lernen diese zu verar-
beiten.

Ab der zweiten Aufgabe erkennen sie die Not-
wendigkeit klarer Regeln und erarbeiten selbst-
ständig Lösungen für die schrittweise auftre-
tenden Probleme. Die Unterrichtseinheit setzt 

dabei die notwendigen Grenzen und bietet hilf-
reiche Unterstützung. Am Ende der Einheit sind 
die Lernenden in der Lage, nicht nur Nachrich-
ten zu übertragen, sondern diese auch mit spe-
zifischen Metadaten zu ergänzen, um zu steu-
ern, an wen die jeweilige Nachricht gesendet 
werden soll und welche Empfänger darauf 
reagieren sollen.
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