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Expertise zu ,Klnstlicher Intelligenz”

1. Begriff und konzeptionelle Vorstellungen von Kiinstlicher Intelligenz

,Wo ist der Unterschied zwischen Kl und Machine Learning?
Ist es in Python geschrieben, ist es Machine Learning,

ist es in PowerPoint geschrieben, ist es KI.“ (Informatiker-Witz)

Dieser Witz beschreibt zwei (von vielen) Seiten der Kl und gleichzeitig zwei Perspektiven der
Betrachtung: Die , wissende, gestaltende Sicht” (Python) und die ,unwissende, (leicht)glau-
bige Sicht” (Powerpoint). Im Modell der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997,
Diethelm et al., 2011) sind fur die didaktische Strukturierung ebenfalls zwei Sichten zentral.
Dort wird u.a. die Lernenden-Perspektive mit der fachlichen Klarung in ein gleichberechtigtes

Verhiltnis gesetzt. Dieser Ansatz soll auch hier helfen, das Thema zu strukturieren.

Es ist in der Informatik allgemein anerkannt, dass Kiinstliche Intelligenz (KI) als Begriff zu breit
und eher als Sammelbegriff zu verstehen ist. So definiert Zweig (2019, S. 126): ,Als kinstliche
Intelligenz (KI) bezeichnet man eine Software, mit deren Hilfe ein Computer eine kognitive Ta-
tigkeit ausfuhrt, die normalerweise Menschen erledigen.” Diese erste, breite Definition von
KI, so Zweig, bringt u.a. das Problem mit sich, dass es sich hier um ein sog. ,moving target”
handelt. D.h. eine Tatigkeit wird als weniger intelligent wahrgenommen, sobald sie ein Com-

puter ausfihren kann, gerade weil sie ein Computer ausfihren kann.

Alan Turing (1950) definierte urspringlich, dass eine Maschine denken kann und damit als in-
telligent gilt, wenn sie im sogenannten Imitationsspiel von einem Menschen nicht zu unter-
scheiden ist. Im Jahr 2013 meldete die BBC, dass ein Computer Programm, das einen 13jahri-
gen Jungen simulierte, den Turing-Test als erstes Programm der Welt bestand. Betrachtet
man die Kommunikationsprotokolle, so drangt sich die Frage auf, ob der Test nicht nur des-
wegen bestanden wurde, weil man 13jdhrigen Jungen aus der Ukraine viele unsinnige Ant-

worten zutraut und sprachliche Defizite in Englisch verzeiht.

Sogenannte schwache Kls wie Chatbots und Spieleroboter, die von Kindern meist als freund-
lich, intelligent oder als Spiel- und Lernpartner wahrgenommen werden (Druga et al, 2017),
uns unterhalten oder die Arbeit erleichtern, sind nur ein Aspekt der Lernendenperspektive auf

KI. Wichtig ist auch die Extrapolation der zunehmenden Automatisierung des Alltags,



Ira Diethelm 09. Juni 2021

Diskussionen Uber autonome Fahrzeuge und Waffensysteme und die damit verbundene Angst
davor, was Kl potenziell kann, wenn die sog. Singularitat (= ,,Geburt” einer starken Kl) erreicht

ist.

Welche Eigenschaften eine starke Kl in den Vorstellungen der Blrger*innen hat, ldsst sich u.a.
von Hauptfiguren in Science-Fiction-Filmen wie Terminator, R2-D2, K.L.T.T., Commander Data
und Agent Smith?! ableiten. Als abstrakte, korperlose KI-Systeme waren Mother (bzw. MU-TH-
UR, Alien), HAL (Odyssee im Weltraum), Skynet (Terminator) oder die Matrix zu erganzen, die

das Wohl von Menschen in der Regel anderen (Missions-)Zielen unterordnen.

Zu den Gefahren von Kl dufSerte sich 1951 Alan Turing in einem Vortrag: ,, They would be able
to converse with each other to sharpen their wits. At some stage therefore, we should have
to expect the machines to take control.” Warnungen in Bezug auf eine starke, eher allmach-
tige Kls formulierten auch Stephen Hawking und Elon Musk. Derzeit geht man zwar nicht da-
von aus, dass die Entwicklung einer solchen Kl kurz- oder mittelfristig bevorsteht (Deutscher
Bundestag, 2020, S. 50). Dennoch schwingen in Diskussionen oft Angste vor Kl bzw. unerklarli-
cher, magischer Technik mit. Das dritte Clark’sche Gesetz (1973) postuliert ,Jede hinreichend
fortschrittliche Technologie ist nicht von Magie zu unterscheiden®. Nicht selten werden IT-
Systeme, die als autonom wahrgenommen werden, als ,intelligent’ oder ,smart‘ bezeichnet,
bspw. in der Werbung fir Haushaltsgerate. Somit ist flir den Bildungsbereich noch eine dritte
Definition relevant: Alle Technik, deren Verhalten sich Menschen nicht erklaren kénnen, wird
als Kl bezeichnet. Auch dies ist ein sog. ,,moving target”: In dem Moment, wo die Technik von
Menschen hinterfragt und verstanden werden kann — erklarbar — wird, gilt diese Technik als

weniger magisch und damit weniger intelligent und ggf. weniger angsteinfl6Rend.

Insofern beschreibt der eingangs dargestellte Informatiker-Witz diese erklarbare Seite der K,
der die Intelligenz wieder verschwinden lasst und das betrachtete Phanomen erklarbar macht
und als Machine Learning (als einen prominenten Begriff) definiert. Die Erklarbarkeit (ex-
plainability, explainable Al) nimmt daher als Begriff eine wesentliche Rolle in den heutigen
wissenschaftlichen und politischen Diskursen zur Kl ein. Machine Learning ist jedoch nur ein
Teilbereich. Der Wissenschaftszweig der Informatik, der sich mit KI beschaftigt, teilt sich ei-
nerseits in kérperlose KI-Systeme und sog. verkdrperte Klis (vor allem als Robotik). Anderer-

seits unterscheidet man Lernende KI-Systeme von regelbasierten KI-Systemen, deren

! https://gi.de/meldung/allensbach-umfrage-terminator-und-r2-d2-die-bekanntesten-kis-in-deutschland/
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,Verhalten vollstandig durch algorithmische Regeln und maschinenlesbares Wissen von

menschlichen Expertinnen oder Experten definiert ist“ (Deutscher Bundestag, 2020, S. 48).

Das Verhalten von Lernenden KI-Systemen (Machine Learning) ist stark von Trainingsdaten
und Rechenleistung abhdngig. Man unterscheidet Gberwachtes Lernen (supervised learning),
uniberwachtes Lernen (unsupervised learning) und verstarkendes Lernen (reinforcement
learning). Beim Deep Learning (tiefes Lernen) erfolgt die Strukturierung der Daten maschinell
und gehort zum Lernprozess des Systems (Deutscher Bundestag 2020, S. 49). Diese Verfahren
sind so komplex, dass ihre Entscheidungen durch Menschen schwer nachvollziehbar sind oder

gar keine Erklarbarkeit besitzen. (Webb et al 2020).

Erklarbarkeit wiederum ist grob die Eigenschaft, zu verstehen und fir Menschen verstandlich
zu beschreiben, was in so einer ,Black Box” geschieht und welche Ursachen zu diesem Verhal-
ten gefihrt haben (Deutscher Bundestag 2020, S. 61). Die Enquete-KI unterscheidet und for-
dert neben Erklarbarkeit zusatzlich Transparenz und Nachvollziehbarkeit (ebd.). Transparenz
meint dabei, in einer Art Beipackzettel den Einsatz von KI-Systemen tUberhaupt erkennbar zu
machen und deren Eigenschaften zu beschreiben einschlieflich der Herkunft, Art und Menge
der zum Training genutzten Daten. Nachvollziehbarkeit ist dagegen die theoretische Moglich-
keit, die Eigenschaften und das Verhalten unabhédngig Uberprifen zu konnen. (Gesellschaft fur
Informatik, 2020). Der Grad, in dem ein Mensch die Ursache einer KI-Entscheidung verstehen
und ihr Verhalten abschatzen kann, ist in hohem Male von der zugehdrigen fachlichen Bil-

dung des Menschen abhadngig.

Webb et. al unterscheiden mit Bezug auf (ICO and Turing, 2019) insgesamt sechs Arten von
Erklarbarkeit: Herleitung des Verhaltens (rationale explanation), Verantwortung (responsibi-
lity explanation), Datenherkunft (data explanation), Gerechtigkeit (fairness explanation), Si-
cherheit und Verlasslichkeit (safety and performance explanation) und Auswirkungen (impact

explanation).

Daneben ist gilt die Haftung und Rechenschaftspflicht (accountability) als weiterer wichtiger
Aspekt von KI-Systemen. Diese sollte immer bei (juristischen oder natlrlichen) Personen lie-

gen und nicht an die Technik delegiert werden, sobald Menschen von den automatisierten
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Entscheidungen (automated decision-making - ADM) betroffen sind, vgl. die ,, Al Ethics Guide-

lines Global Inventory“?,

2. Digitalisierung und KI

Die Vielzahl der o.g. Begriffe, die in Zusammenhang mit KI diskutiert werden, zeigt bereits die
Spannbreite der Diskurse und Forschungsbereiche von Kl in der Informatik und angrenzenden
Gebieten auf. In vielen dieser Bereiche begegnen sich gegenldufige Interessen. So entsteht
zum Beispiel ein Konflikt zwischen der Forderung der Erklarbarkeit von KI-Systemen und dem
Geschaftsgeheimnis von Firmen, die KI-Systeme nutzen. Die Unklarheiten wiederum bei der
Frage nach der Rechenschaftspflicht werfen Forderungen auf wie etwa einen ,Algorithmen-

TOV”,

Insbesondere ist der Bereich Vorurteilsfreiheit und Gerechtigkeit in Entscheidungssystemen
ein grolRer ungeldster Bereich, da durch Trainingsdaten immer die in den Trainingsdaten ent-
haltenen Ungerechtigkeiten insbes. Diskriminierungen mitgelernt werden. Hier mit Regeln
einzugreifen und das Verhalten ,,gerechter” zu machen, ist nicht trivial, unter anderem des-
halb, weil auch in regelbasierten und algorithmischen Systemen allgemein die Vorurteile der
Programmierer*innen einflieRen und bereits nicht-KI-Systeme vorurteilsbehaftet sind. Ein an-
derer Grund flr die Schwierigkeiten mit einer Forderung nach Gerechtigkeit sind bekannte
ethische Probleme wie etwa verschiedene Varianten des Trolley Problems, bei dem ein Bahn-
arbeiter entscheiden muss, ob er einen drohenden Zugunfall mit vielen Toten durch eine Wei-
chenverdnderung verhindert, die jedoch wiederum den Tod eines unbeteiligten Kollegen zur

Folge hat, der auf dem Ausweichgleis steht.

Die Gesellschaft fur Informatik hat 2019 zehn Zukunftsfragen? fur Kl formuliert, wovon die
zehnte danach fragt, wie ,Grundlagenwissen zu Kinstlicher Intelligenz starker in der Allge-
mein- und Weiterbildung veranker[t]“ werden kann. Der Diskurs um Kl in der breiten Gesell-
schaft ist nur dann fundiert zu fihren, wenn ,, moglichst viele Menschen Uber die entspre-
chenden informatischen Grundlagen verfiigen und die dem Phdnomenbereich maschinelles
Lernen zugrundeliegenden Ideen und Konzepte verstanden haben sowie deren Mdglichkeiten

und Grenzen einschatzen konnen.“(Seegerer, Michaeli und Romeike, 2020)

2 https://inventory.algorithmwatch.org
3 https://gi.de/meldung/ki-fachleute-benennen-10-zukunftsfragen-der-ki-entwicklung
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Flr den Bildungsauftrag von Schule allgemein und die Didaktik der Informatik im Speziellen
entsteht daher im Lichte dieser Problemfelder das Desiderat Bildungsangebote zum Verstand-
nis von Lernenden KI-Systemen und zur Reflektion tGber Kl allgemein in Alltag, zu Hause,
Schule und Beruf anzubieten oder obligatorisch einzurichten. Der Didaktik der Informatik
kommt dabei in besonderem Mafe die Rolle zu, das Verstehen und Gestalten der automati-
sierten Informationsverarbeitung zu férdern und so auch dazu beizutragen, dass vorhandene
und kinftige KI-Systeme, verstanden werden und beurteilt werden kénnen. Sie tragt damit

von fachdidaktischer Seite wesentlich zur Erklarbarkeit von KI-Systemen bei.

Die Lebensbereiche, die dazu aus didaktischen Gesichtspunkten herangezogen und diskutiert
werden, sind dabei vielfaltig aber immer auf den Alltag und die potenzielle Erlebbarkeit von
durch Kl verursachten Phanomenen ausgerichtet. Solche Phanomene kdnnen in jedweden
Kontexten auftreten. Ob ein Phanomen dabei durch Algorithmen allgemein, durch regelba-
sierte oder lernende Systeme verursacht wird, ist dabei aus fachdidaktischer Sicht zweitran-
gig. Vorrangig ist fir den Unterricht, die Kontexte, die aufgegriffen werden, gut auszuwahlen.
Als Kriterien flr einen solchen guten Kontext, in dem u.a. auch Kl als Unterrichtsgegenstand
auftreten kann gelten beispielsweise die Mehrdimensionalitat, Breite, fachliche Tiefe, Stabili-
tadt und Lebensndhe eines Sachverhalts (Diethelm, Koubek und Witten, 2011). Ein wichtiger
Aspekt ist dabei, dass die verursachende Technik hinter alltdglichen Phanomenen aufgedeckt
wird, um Gberhaupt einen Erklarungszusammenhang herstellen zu kénnen. Sie kénnen und
sollten gerade in Bezug auf K| unterschieden werden nach folgenden drei Phanomenkatego-
rien (angelehnt an Humbert u. Puhimann, 2004): Phanomene, die als direkt mit Informatik-
bzw. KI-Systemen verbunden wahrgenommen werden (etwa die Interaktion mit Alexa, Siri
und anderen Chatbots), Phanomene, die als indirekt mit Informatik- bzw. KI-Systemen ver-
bunden wahrgenommen werden (,smarte’ Stromtarife oder stark ausgefahrene Nebenstra-
Ren) und Phanomene, die keine konkreten Informatik- bzw. KI-Systemen erfordern, aber eine
inharent informatische Struktur oder einen grofRen Bezug zu lernenden Systemen besitzen
(etwa die Laufzeit von Sortieralgorithmen oder Ablage von Information in Entscheidungsbau-

men)

Die Fachdidaktik Informatik hat zuséatzlich zum Verstehen und Erklaren von digitalen Artefak-
ten und Phanomenen u.a. das Ziel, die Schiler*innen zur Mitgestaltung von IT-Systemen zu
befahigen. Die exemplarische Gestaltung (Programmierung) von Teilen solcher Systeme ist

aullerdem eine wichtige didaktische Methode zur Entmystifizierung von IT-Systemen und zur
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Erklarung ihrer Funktionsprinzipien. So haben sowohl dltere als auch neuere Unterrichtskon-
zepte zum Thema Kl Anteile, in denen ein System angepasst wird, um die Funktionsweise von
lernenden oder regelbasierten Systemen propadeutisch handelnd nachzuvollziehen*. (Chat-

bot Kontext, Al unplugged,).

Dabei steigert die Verbreitung von Kl in besonderer Weise die Relevanz einer informatischen
Bildung, die als grundlegenden Bildungsauftrag zur Miindigkeit der Blrger*innen ganz im
Kant’schen Sinne beitragen mochte, so dass alle in der Lage sind, sich ihres Verstandes ohne
die Leitung eines anderen (und auch ohne die Leitung einer Maschine) zu bedienen, die ei-
gene Personlichkeit frei entfalten zu kdnnen und gleichberechtigt an der digital vernetzten
Gesellschaft teilhaben und diese mit gestalten zu kdnnen. Gleichzeitig sollen die Kinder und
Jugendlichen dazu befdhigt werden, Teil einer wehrhaften Gesellschaft zu werden, die sach-
kundig und kritisch Gber die Veranderungen im Zusammenhang mit Digitalisierung allgemein

und Kl im Speziellen urteilen kann.

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht dabei nicht die bindre und vereinfachte Entscheidung,
ob einzelne Personen an ihr teilhaben oder diese z.B. als Assistenzsysteme in ihrem eigenen
Zuhause einsetzen soll. Ziel des Unterrichts ist es ihr vielfaltiges Vorhandensein Gberhaupt zu
erkennen (,,sehen”, Transparenz), Wirkzusammenhange, Wirkprinzipien und Grenzen der Sys-
teme zu kennen und zu verstehen sich damit in verschiedenen Kontexten das Verhalten be-
grindet herzuleiten (rationale explanation, ,,verstehen”) und damit zu erklaren, sowie die Sys-
teme in Bezug auf Verantwortung (responsibility explanation), Datenherkunft (data explana-
tion), Gerechtigkeit (fairness explanation), Sicherheit und Verlasslichkeit (safety and perfor-
mance explanation) und Auswirkungen (impact explanation) beurteilen zu kénnen. Wie in an-
deren Gebieten auch, ist zu diesem breiten Verstandnis und fir die entsprechende Urteils-
kompetenz (etwa analog zur Chemie und dem Umgang mit umweltgefahrlichen Stoffen) ein

exemplarisches Handeln und auch Mitgestalten von KI-Systemen notwendig.

Aus diesen Griinden ist eine Uberarbeitung der Curricula verschiedener Facher und insbeson-
dere die bereits eingesetzte Starkung des Schulfaches Informatik und der institutionalisierten
Medienbildung zu erwarten, ahnlich wie in den 1980ern nach Tschernobyl der naturwissen-

schaftliche Unterricht Gber Radioaktivitdat und Umweltbildung gestarkt wurde.

* https://medienwissenschaft.uni-bayreuth.de/inik/entwuerfe/chatbots/, https://www.aiunplugged.org/,
https://www.ddi.tf.fau.de/schule/unterrichtsmaterialien/ai-unplugged/, https://ai4k12.com/
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Sollte diese breite Aufklarung der Bevolkerung (ber die Funktionsprinzipien und Grenzen von
IT-Systemen allgemein und KI-Systemen im Speziellen ausbleiben, ist eine wachsende (akzep-
tierte) Unmundigkeit und Spaltung der Gesellschaft zu erwarten, wie sie etwa in der fiktiona-
len Literatur beschrieben werden, vgl. ,Quality Land‘ von Marc Uwe Kling (2017) oder ,Die

Maschine steht still von E.M. Forster (2016, Ubers. des Originals von 1909).

3. Kompetenz und Kl

Um den Einsatz von KI-Systemen hinterfragen und davon profitieren kénnen, sind entspre-
chendes Wissen und Kompetenzen erforderlich (Deutscher Bundestag, 2020, S. 90). Peter
Naur dullerte sich bereits 1954 Uber die Kompetenzen von Meschen in Bezug auf die Ein-
schatzung von Kl und nannte die Angst, dass der Mensch Sklave der Maschine wiirde, unbe-
grindet (Borchers, 2016). Die Macht Uber das System lage vielmehr bei denen, die verstehen,

wie es funktioniert (nach Humbert (2020) mit Verweis auf Naur (1968)).

Heute fallen viele Alltagssysteme unter die dritte (Science-Fiction-)Definition von Kl. Viele IT-
Systemen mit oder ohne maschinelles Lernen und werden als smart oder magisch wahrge-
nommen und verunsichern Menschen durch ihr unerwartet selbststandiges Verhalten. Des-
halb ist die Diskussion um die nétigen Kompetenzen, die alle Birger*innen in Zeiten von Kl
besitzen sollen, stark mit der Diskussion verknipft, welche Kompetenzen alle Menschen in
Bezug auf Informatik und IT-Systeme allgemein haben sollten. Dabei beschrankt sich die Dis-
kussion in der Informatik nicht auf die erforderlichen Kompetenzen angesichts des Einsatzes

von Kl, sondern fordert auch die Befahigung aller zur Mitgestaltung von KI.

Die Enquete-Kommission ,Internet und Gesellschaft” forderte bereits 2011 neben den Kultur-
techniken lesen, schreiben, rechnen auch technische Fahigkeiten (Umgang mit Hard- und
Software, Grundverstandnis vom Aufbau des Internets, Grundkenntnisse im Programmieren
etc.) (Deutscher Bundestag, 2011, S. 32), die vor allem auf das Verstehen von Zusammenhan-
gen abzielen. Medienkompetent ist demnach ,beispielsweise nicht, wer gelernt hat, mit ei-
nem bestimmten Textverarbeitungsprogramm Serienbriefe zu erstellen. Medienkompetent
ist, wer mit vertretbarem Zeitaufwand selbststéandig in einem beliebigen Textverarbeitungs-
programm Serienbriefe erstellen kann, ohne es zuvor gelernt zu haben” (ebd.). Analog dazu
kann postuliert werden, dass jemand nicht etwa kompetent im Umgang mit und zur Beurtei-

lung von Kl ist, wer spezielle KI-Systeme kennt oder in einem bekannten Kontext nutzen kann,



Ira Diethelm 09. Juni 2021

sondern wer in der Lage ist, ein neues System zu nutzen oder zu beurteilen, ohne dafiir an-

wendungsspezifisch ausgebildet zu sein.

Eine Arbeitsgruppe der IFIP beschrieb die ndtige Kompetenz aller Kinder in Bezug auf Com-
puter wie folgt (Tinsley and Tagg, 1984): “[W]e should be concerned about three levels of use
— the technical level (how and when to use them), the understanding level (why they bring
about the results they do) and the reflective level (the personal and societal values involved in
using them).” Die hier angesprochenen drei Sichtweisen findet man sowohl in der Dagstuhl-
Erklarung zur Bildung in der digitalen vernetzten Welt als auch im darauf aufbauenden Frank-

furt-Dreieck (2019).

Long, D., & Magerko, B. (2020) erarbeiteten in einer Metaanalyse eine Liste von 16 allgemei-
nen Kompetenzen fir Al Literacy, die als notwendig erachtet werden, um Kl zu verstehen. An-
gelehnt an diese Liste und an die von Puhlmann definierte , Informatische Literalitat” (Hum-
bert, 2006, S. 51) sowie verschiedene Taxonomien (SOLO, Bloom) definiere und differenziere

ich Kl-Literalitat wie folgt als die Fahigkeit einer Person,

1. die Rolle, die KI-Systeme und IT-Systeme insgesamt in der Welt aus technologischer,
anwendungsbezogener und gesellschaftlich-kultureller Perspektive allgemein einneh-
men und die Beteiligung von KI-Systemen an konkreten Situationen zu erkennen,

2. die groben Funktionsprinzipien und Grenzen von KI-Systemen sowie ihre Abhangigkeit
von Daten zu kennen, verstehen und zu erklaren, sowie

3. das mogliche Verhalten von KI-Systemen auf der Basis dieser Kenntnisse und dieses
Verstandnisses abzuschatzen und begriindet herzuleiten,

4, KI-Systeme auf der Basis von Hintergrundwissen aus verschiedenen Bezugsdisziplinen
(Informatik, Mathematik, Philosophie, ...) aus technologischer, anwendungsbezogener
und gesellschaftlich-kultureller Perspektive in Bezug auf Verantwortung, Sicherheit,
Verlasslichkeit, Gerechtigkeit und Auswirkungen zu reflektieren und beurteilen,

5. KI- und andere IT-Systeme entsprechend den Anforderungen des gegenwartigen und
kiinftigen Lebens dieser Person als konstruktivem, engagiertem und reflektiertem Biir-
ger zu nutzen und

6. gleichberechtigt und kreativ mitzugestalten.

Long, D., & Magerko, B. (2020) beziehen sich insbesondere auf Touretzky et al. (2019), die

ebenso wie Webb et al. (2020) mit einer Reihe von sog. ,Big Ideas in Al* beschreiben, was alle
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Kinder Gber KI, maschinelles Lernen und Robotik verstehen sollten. Sie ldsst sich wie folgt

Ubersetzen und zusammenfassen:

1. Wahrnehmung: Computer nehmen die Welt Uber Sensoren wahr und agieren in ihr auf
der Basis von Algorithmen und durch vielfdltige Geratschaften. Zur Verarbeitung der Da-
ten bendtigen sie weitere umfangreiche Daten Uber die Einsatzdomane.

2. Darstellung und Verhalten: Information wird in Computern in Form von digitalen Daten
dargestellt. Agenten (Teilprogramme) nutzen und verwalten Daten-Modelle zur internen
Darstellung der Welt und leiten daraus neue Daten und ihr Verhalten algorithmisch ab.

3. Lernen: Computer kdnnen aus Daten lernen. Sie finden Muster und berechnen dann eine
wahrscheinlich zur Situation passende Antwort.

4. Interaktion: KI-Systeme auf angenehme Weise mit Menschen interagieren zu lassen, ist
far die Entwickler*innen eine groRe Herausforderung. Die Agenten bendtigen viele ver-
schiedene Arten von Daten. Ihnen fehlen aber grundlegende Kommunikationsfahigkeiten
und ein generelles Verstandnis.

5. Einfluss: Kl kann sich positiv und negativ auf die Gesellschaft auswirken. Daher missen KI-
Systeme, die Personen betreffen, transparent und fair sein und unter ethischen Aspekten

konstruiert werden.

Zu jeder der funf Ideen skizzieren Touretzky et al. (2019), auf welcher Alterststufen ab Kinder-
garten diese |deen wie ausdifferenziert verstanden werden sollten und mit welchen Aktivita-

ten sich die zugehorigen Kompetenzen erwerben oder fordern lassen. Diese ,5 Big Ideas in Al
bauen argumentativ auf den ,10 Big Ideas of Computer Science’ auf (Bell et al, 2018). Letztere

enthalten m.E. weitere fur KI-Systeme wichtige Punkte, die ich wie folgt ergénze:

6. Automatisierung: Algorithmen verarbeiten (lediglich) vorliegende Daten aufgrund festge-
legter, genau formulierter Anweisungen, die nacheinander oder parallel abgearbeitet wer-
den. Sdmtliche mogliche Algorithmen bestehen dabei aus einer Kombination von immer
gleichen, wenigen Grundbefehlen.

7. Programme: Algorithmen werden von Menschen in Form von Programmen so dargestellt,
dass Computer sie ausfihren kdnnen. Lernende Systeme kdnnen ihre eigenen Programme
auf der Basis von Daten anpassen.

8. Grenzen: Es gibt algorithmische Probleme, die niemals durch Computer, auch nicht durch

KI-Systeme, gelost werden kdnnen (theoretische Unberechenbarkeit). Es gibt aullerdem
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Probleme, deren Berechnung zwar theoretisch moglich wére, jedoch praktisch nicht in an-
gemessener Zeit endet.

9. Sicherheit: Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und Integritdt sind entscheidend fir die zuver-
|assige Funktion aller Computer-Systeme. Das schwachste Glied in der Kette ist oft der
Mensch, sowohl als Programmierer*in als auch als Nutzer*in.

10. Vernetzung: Computer bendtigen zur Kommunikation miteinander feste Absprachen in

Form von Protokollen und Schnittstellen.

In beiden Ideenlisten und der damit geforderten Kompetenz werden viele Bereiche adres-
siert, die in den Empfehlungen der Gesellschaft flr Informatik fir verschiedene Schulstufen
ausfuhrlich ausdifferenziert wurden und in Abb. 1 dargestellt sind (Primarstufe 2019, Sekun-

darstufe | 2008).
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Abbildung 1: Kompetenzmodell zur informatischen Bildung der Gesellschaft fir Informatik

Sowohl Touretzky et al. (2019) als auch die Empfehlungen der Gl schlagen einen spiralcurricu-
laren Ansatz vor, bei dem schon friih ab der Primarstufe erste Erfahrungen, Erklarungsansatze
und sowohl eigenes Handeln mit als auch (ggf. propadeutisches) Gestalten von IT- bzw. KI-Sys-
temen der Kinder und Jugendlichen gefordert werden. Dadurch soll schon frih die Selbstwirk-
samkeitserwartung der Kinder gestarkt und die Komplexitat der Systeme schrittweise erfahr-
bar gemacht werden, um eine auf Sachkompetenz aufgebaute Beurteilungskompetenz zu er-
zielen. Es werden stets Kompetenzen der Inhaltsbereiche mit Kompetenzen der Prozessberei-
che verknlpft. Beispiel: ,Die Kinder entwerfen einen Algorithmus zur Verschlisselung von Da-
ten” (Gl, 2019, S. 7). Mit zunehmender Altersstufe wandert der Fokus von Kompetenzen, die
auf das Verstandnis der Funktionsweise abzielen (z.B. das Nachempfinden durch Rollenspiele

oder das Arbeiten mit Pappmodellen) zu Kompetenzen zur Gestaltung / Schaffung von



Ira Diethelm 09. Juni 2021

lauffdhigen IT-Systemen. Beide Bereiche sind und sollten auch in Bezug auf KI-Kompetenzen

untrennbar miteinander verknUpft werden.

Die oben formulierten zehn Ideen sowie die Kompetenzempfehlungen der Gl bis zum Ende
der Sekundarstufe | sehe ich als notwendig an, um den Anforderungen von Kl gerecht zu wer-
den und alle Blrger*innen zu einer mindigen Teilhabe an und Mitgestaltung der zunehmend

digital gepragten Gesellschaft zu befdhigen.

Zusatzliche Kompetenzen sind in all den beruflichen und politischen Bereichen erforderlich,
die KI-Systeme gestalten und Uber die Einflhrung solcher Systeme in Entscheidungsprozessen
entscheiden. Dariber hinaus sind vertiefte Kompetenzen zur Kl in ihrem speziellen Anwen-
dungsfeld bei all denen erforderlich, die in ihrem KI-Systeme beruflich einsetzen und sich in
ihren Handlungen ggf. von den Empfehlungen von KI-Systemen leiten lassen, beispielsweise

Arzte, Finanzdienstleister oder Lehrkréafte.

Diese Kompetenzen sind in besonderem MaRe fir alle Lehrkrafte wichtig, da diese einerseits
die Aufgabe haben, in verschiedensten Fachern tber den Einfluss und die Auswirkungen von
Kl auf die jeweilige Fachwissenschaft und den ihr eigenen Erkenntnismethoden einerseits und
auf die Gesellschaft allgemein im Unterricht Bezug zu nehmen. Andererseits stehen alle Lehr-
krafte vor der Aufgabe, den sinnvollen Einsatz von digitalen Medien allgemein und Kl-basier-
ten Unterstitzungssystemen flr das Lernen auf Seite der Schiler*innen und als Unterstit-
zung in der padagogischen Arbeit oder zur Bewertung von Leistungen der Schiler*innen zu

beurteilen.

4. Gelingensbedingungen eines entsprechenden Kompetenzerwerbs

Zentrale Gelingensbedingungen sind einerseits die Qualitat des Kompetenzerwerbs und die
Moglichkeiten des Kompetenzerwerbs. Dazu muss die Zielvorstellung reflektiert werden: An-
gesichts der hohen Dynamik der Domane ist die Entwicklung von Kompetenzen, die anstre-
ben, ein Individuum auf einen jetzt bekannten Stand zu bringen, der falsche Ansatz. Informa-
tik ist und war immer sehr dynamisch. Das zeichnet sie aus und sie ist selbst der Grund fiir
diese Dynamik. Der Zustand, mit dem Kinder und Jugendliche sowie alle Burger*innen umge-
hen kdnnen missen, ist der Zustand des stetigen Wandels. Deshalb ist es besonders wichtig,
die langlebigen Prinzipien wie die 0.g. zehn Ideen als Grundlage dieses Kompetenzerwerbs
fest in der formalen Bildung zu etablieren und sie den gleichen Anforderungen zu unterziehen

wie beispielsweise naturwissenschaftliche Facher.
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Der Wissenschaftsrat rat daher deutlich zu einer Starkung des Schulfaches Informatik und der
zugehorigen Lehrkraftebildung einerseits und zur Starkung der Fachdidaktischen Forschung
zur Didaktik der Informatik (Wissenschaftsrat, 2020). Informatik wird dort als Grunderforder-

nis fur die digitale Mindigkeit angesehen.

Flr den Aus- und Fortbildungsbereich ist es wichtig, dass ein GrundgerUst an ndtigen Kompe-
tenzen aller Menschen und insbesondere aller Menschen in padagogischen Berufen haben
sollten, die so prazise formuliert sind, dass daraus gut Ausbildungs- und Studiencurricula und
Fortbildungsangebote sowie erganzende Zertifikate fir verschiedene Lehrberufe entwickeln
zu konnen. Diese sollten angesichts der groRen Licke, die die allermeisten im Dienst befindli-
chen Personen voraussichtlich in diesem Bereich aufweisen, so gestaltet sein, dass sich ein
Markt fir Fort- und Weiterbildung entwickeln kann und gleichzeitig eine Qualitatssicherung
ermoglicht wird. So ein KI-Kompetenzraster fur alle und zusatzlich fur Padagog*innen konnte
sich am GeRRI (Roéhner et al., 2020) orientieren. Auch eine Orientierung an Online-Angeboten

wie den ,.elementsofai.de” ist zu prifen.

Durch eine verpflichtende Etablierung der Kompetenzen zur Kl (und Informatik allgemein)
und einen alltagsnahen Unterricht in den Schulcurricula aller Schulstufen fir alle Kinder und
Jugendlichen wiirden nicht nur die Schiler*innen erreicht. Sondern die Schulkinder wirken
auch als Multiplikator*innen in die Familien, da die Schiler*innen damit im heimischen Um-
feld direkt als Expert*innen wahrgenommen werden und familidr eine gleichberechtigte Teil-

habe ermoglichen.

5. Bezug zum Rahmenkonzept

Die hier von mir formulierten Kompetenzbereiche und -stufen korrespondieren teilweise mit
den im Rahmenkonzept genannten Dimensionen. So wird in der instrumentell-qualifikatori-
schen Dimension zwar die Auseinandersetzung mit informatischen Modellierungen und Algo-
rithmen angesprochen. In welcher Weise dies geschieht, ist aber m.E. zu wenig ausdifferen-
ziert bzw. bleibt auf die ,,Bedienung” von digitalen Medien und Systemen beschrankt. Das ge-
forderte Verstandnis ist wiederum in der kognitiven Dimension angesprochen, eine tiefere
Ausdifferenzierung im Sinne der o.g. Kl-Literalitdt und zehn Kernideen ware zur Erfassung von

Kl durch diese Dimensionen jedoch anzuraten.

Die kreative Dimension geht darauf ein, dass Medien nicht nur rezeptiv genutzt, sondern auch

selbst gestaltet werden konnen. Ebenso wird das Gestalten von Systemen angesprochen. Hier
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sollte das Produzieren und Gestalten von (passiven) digitalen Artefakte (Text, Ton, Film, usw.)
und die Erschaffung und Mitgestaltung (aktiver/prozessualer) digitaler Artefakte (Makros,
Apps, Roboter, Chat-Bots, Smart-Home-Automatisierung bis hin zu groRen Infrastrukturen wie
neuen sozialen Netzwerken) starker unterschieden und getrennt von der Verwendung gege-
bener Technik unterschieden werden. Die Befdhigung der Biirger*innen zu diesem Ubergang
ist ein wichtiger Emanzipationsschritt und fir die Demokratisierung von Technik essenziell.
Dieser Ubergang wird im Konzept auf S. 6 unten bereits als neues Forschungsfeld ausgewie-
sen und sollte weiter in den Blick genommen werden. Es ist also mit Blick auf die anzustre-
bende Mindigkeit aller Blirger*innen zu empfehlen, dass nicht nur nach nétigen Kompeten-
zen zum Einsatz von (gegebenen) Kls gefragt wird, sondern die Mdglichkeiten zur Teilhabe an
ihrer Mitgestaltung durch die Fragerichtung explizit eingefordert und nicht ausgeschlossen

wird.

Genau das Spannungsfeld, das sich auftut, wenn das Produkt menschlichen Schaffens nicht
mehr nur passiv, unveranderlich existiert und unterschiedlich auf Individuen wirkt, sondern
die zu Rede stehende Sache ein autonom handelndes Artefakt (einschliel8lich der dies ermog-

lichenden technischen Systeme) ist, ist die Schnittstelle zur Informatik.
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