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Abstract

Inclusion in computer science education is a human right that is currently insufficiently ful-
filled and researched and is becoming increasingly important with the introduction of com-
puter science as a compulsory subject. This work makes a systematic contribution to breaking
down barriers in computer science education through a differentiated analysis of different
types of barriers and ways to break them down.

Seven potential barriers in computer science education are identified and differentiated
ways of breaking them down are developed on the basis of literature and additions by com-
puter science teachers and computer science education students. The theoretical findings are
put into practice in an exemplary manner through the inclusive extension of the IT2School
module KI-B1 “Finde die KI”. This results in additional lesson plans, implementation tips
and barrier-specific extension materials such as EPUB3-documents for screen readers, mul-
tilingual worksheets, audio versions, language-sensitive materials and worksheets in Leichte
Sprache (German term for a highly simplified version of German). The Sensorische Paral-
lelisierung approach, in which the same content is offered in different sensory forms, has
proven particularly successful. The extensions are also based on the Universal Design for
Learning for computer science education.

The study shows that inclusive computer science education can be achieved through tar-
geted methodological and material enhancements without having to develop fundamentally
new didactics. The materials developed thus ensure more accessible computer science edu-

cation, which benefits all students.



Zusammenfassung

Inklusion im Informatikunterricht ist ein Menschenrecht, das aktuell unzureichend erfiillt und
erforscht ist und mit der Einfithrung des Pflichtfachs Informatik zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Diese Arbeit leistet einen systematischen Beitrag zum Abbau von Barrieren im In-
formatikunterricht durch eine differenzierte Analyse verschiedener Barrieretypen und deren
Abbaumdglichkeiten.

Es werden sieben potenzielle Barrieren im Informatikunterricht identifiziert und differen-
zierte Abbaumdglichkeiten auf der Grundlage von Literatur und Ergdnzungen durch Infor-
matiklehrkrifte und Informatiklehramtsstudierende entwickelt. Die theoretischen Erkennt-
nisse werden exemplarisch durch die inklusive Erweiterung des IT2School Moduls KI-B1
,Finde die KI* praktisch umgesetzt. Dabei entstehen zusétzliche Ablaufpline, Hinweise zur
Durchfiihrung und barrierespezifische Erweiterungsmaterialien wie EPUB3-Dokumente fiir
Screenreader, mehrsprachige Arbeitsblétter, auditive Versionen, sprachsensible Materialien
und Arbeitsblétter in Leichter Sprache. Besonders hat sich der Ansatz der Sensorischen Pa-
rallelisierung bewéhrt, bei dem derselbe Unterrichtsinhalt in verschiedenen sensorischen
Formen angeboten wird. Die Erweiterungen orientieren sich aulerdem am Universal Design
for Learning fiir den Informatikunterricht.

Die Arbeit zeigt auf, dass inklusiver Informatikunterricht durch gezielte methodische und
materielle Erweiterungen realisierbar ist, ohne grundlegend neue Didaktiken entwickeln zu
miissen. Die entwickelten Materialien sorgen so fiir einen barrierefreieren Zugang zum In-

formatikunterricht, von dem alle Schiiler*innen profitieren.
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Diversity is being invited to the party:

Inclusion is being asked to dance.

— Verna Myers (Cho, 2016)

1 Einleitung

Was haben Untertitel, Horbiicher, Autokorrektur, abgesenkte Bordsteine und elektrische
Zahnbiirsten gemeinsam? Sie wurden erfunden, um Barrierefreiheit fiir Menschen mit Be-
hinderung zu erreichen und sind heutzutage alltdgliche Dinge, die das Leben aller Menschen
bereichern (ARD & ZDF, 2025).

Auch der Informatikunterricht birgt Potenzial fiir verschiedene Barrieren, die die Teilhabe
aller Schiiler*innen daran behindern, zeigt allerdings auch Ansétze zu deren Abbau auf. Die
bisherige Forschung zum inklusiven Informatikunterricht zeigt, dass es zu wenig Informa-
tiklehrkréifte mit sonderpddagogischem Wissen gibt (Akao & Fischer, 2022a), die inklusions-
fordernde Wirkung der Informatik bisher wenig betrachtet wurde (Capovilla, 2019), es an
Studien und Konzepten zur Umsetzung von Inklusion im Informatikunterricht mangelt
(Ferdinand et al., 2024), der Wunsch nach einer stirkeren Auseinandersetzung der Fachdi-
daktik Informatik mit dem Thema Inklusion besteht (Patzer & Pinkwart, 2019) und es Er-
kenntnisse zur Beschreibung braucht, wie Informatikunterricht inklusiv werden kann
(Shelton, 2017). Das Thema des inklusiven Informatikunterrichts kann daher als relevant be-
schrieben werden, sodass sich diese Arbeit an die Forderungen der Forschung anschlief3t und
so versucht einen Beitrag zum Diskurs zu leisten.

Eine weitere Perspektive, die die Relevanz von Inklusion im schulischen Kontext verdeut-
licht ist die menschenrechtliche Perspektive. Die UN-Behindertenrechtskonvention, verab-
schiedet im Jahr 2006, erweitert die Allgemeine Erkldrung der Menschenrechte, geht spezi-
fisch auf die verschiedenen Lebensbereiche von Menschen mit Behinderung ein und ver-
pflichtet die UN-Mitgliedsstaaten zu einer barrierefreien Gestaltung dieser (Saalfrank &
Zierer, 2017). Auch im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland ist seit 1994 der Satz
,Niemand darf wegen seiner Behinderung benachteiligt werden.” zu finden (Art. 3 Abs.3

GG).



Dass diesen Forderungen aktuell nicht ausreichend nachgekommen wird, zeigt das fol-

gende Zitat des Deutschen Instituts fiir Menschenrechte.

Aktuell wird mehreren Generationen von Schiiler*innen mit Behinderungen in diskriminierender
Weise ihr Recht auf Bildung verwehrt — und damit sowohl ihre selbstbestimmte Lebensgestaltung
als auch ihre gesellschaftliche und politische Teilhabe wesentlich beeintrachtig.

(Deutsches Institut fiir Menschenrechte, 2022, S. 24)

Mit der Einfithrung des Pflichtfachs Informatik wird dieses ein immer gréferer Bestand-
teil der schulischen Bildung auch im Hinblick auf eine Miindigkeit in der digitalen Welt.
Dabher ist es unabdingbar, dass sich die Didaktik der Informatik damit beschaftigt, wie Barri-
eren, die im Unterricht auftreten, bestmdglich abgebaut werden konnen, damit alle Schii-
ler*innen barrierefrei an informatischer Bildung teilhaben konnen. Konkret soll dabei auch
exemplarisch gezeigt werden, wie eine Umsetzung in der Praxis aussehen kann. Aus dieser
Problemstellung ergeben sich folgende Fragestellungen fiir diese Arbeit.

1. Wie konnen Barrieren im Informatikunterricht differenziert abgebaut werden?

2. Wie kann das IT2School Modul KI-B1 ,,Finde die KI* differenziert erweitert werden,

um einen inklusiven Informatikunterricht zu ermoglichen?

Das Vorgehen sieht somit zundchst eine literaturbasierte & differenzierte Identifikation
von Barrieren im Informatikunterricht und deren Abbau vor, die mithilfe von praxisnahen
Ergénzungen durch die Methode World Café durch Perspektiven von Informatiklehrkraften
und Informatiklehramtsstudierenden ergiinzt wird. Nachfolgend wird auf dieser Grundlage
das Modul KI-B1 des IT2School Materials, das deutschlandweit im Informatikunterricht ein-
gesetzt wird, inklusiv erweitert. Auch diese Erweiterung erfolgt barrierendifferenziert, sodass
auf unterschiedliche Perspektiven eingegangen werden kann.

Das Ziel dieser Arbeit ist dementsprechend eine Identifikation der Hiirden im Informatik-
unterricht aus der Perspektive verschiedener Barrieren und deren Abbau mithilfe einer Lite-
raturrecherche und Ergénzungen aus der Praxis und eine nachfolgende praxisnahe Umset-
zung in Form einer Erweiterung des IT2School Materials KI-B1.

Diese Arbeit gliedert sich demnach in folgende Kapitel. Zunichst wird ein Uberblick iiber
die theoretischen Grundlagen fiir einen inklusiven Informatikunterricht gegeben, bei dem
sich auch mit Grundlagen der Inklusion allgemein auseinandergesetzt wird. Danach folgt in

Kapitel 3 eine detaillierte Einordnung des Vorgehens, bevor dann im vierten Kapitel auf die



verschiedenen Barrieren, die im Informatikunterricht auftreten konnen, eingegangen wird.
Fiir diese werden dann Ansétze zum Abbau formuliert, die sich wie beschrieben auf Literatur
und die Erhebungsmethode des World Cafés beziehen. Nachfolgend werden in Kapitel 5
diese sieben barrierenspezifischen Ansitze jeweils exemplarisch auf den Ablaufplan von KI-
B1 angewendet. In Kapitel 6 wird die Arbeit hinsichtlich ihrer Grenzen und Rahmenbedin-
gungen reflektiert eingeordnet, bevor sie mit einem Fazit schliet, in dem die wesentlichen

Erkenntnisse zusammengefasst werden.

2 Theoretische Grundlagen fiir einen inklusiven Informatikunterricht

2.1 Inklusion Allgemein
Das folgende Kapitel bietet eine grundlegende Einfiihrung in das Versténdnis von Inklusion.
Es beschaftigt sich mit verschiedenen Definitionsansétzen, der historischen Entwicklung von

Inklusion, begrifflichen Abgrenzungen und der menschenrechtlichen Perspektive.

2.1.1 Was ist Inklusion? — Definitionsversuch

Inklusion wird als Prozess bezeichnet, der nie vollstindig abgeschlossen ist. Dabei geht es
nicht um konkrete EinzelmaBnahmen, sondern um ein grundlegendes gesellschaftliches Sys-
tem (Ainscow & Booth, 2019).

Inklusion ist dabei als gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu verstehen, die auf das Engage-
ment aller an ihr beteiligten Personen und Institutionen angewiesen ist; darunter unter ande-
rem Politik, Schulen, Lehrkréfte und Lernende (Ferdinand et al., 2024).

Kulke beschreibt Inklusion als ,,die unbedingte Einbeziehung und Zugehorigkeit aller
Menschen — unabhéngig von bestimmten Merkmalen — zu sozialen und gesellschaftlichen
Institutionen.* (Kulke, 2023). Durch diese Definition tragt nicht das Individuum die produk-
tive Verantwortung Inklusion zu erreichen, sondern die Gesellschaft wird in den Mittelpunkt
geriickt.

Grosche (2015) unterstreicht, dass es bisher keine allgemein anerkannte Definition von
Inklusion gibt und schligt deshalb einige Definitionsansétze vor. Dass unter Inklusion ledig-
lich der gemeinsame Unterricht von Schiiler*innen mit und ohne Inklusionsbedarf zu verste-

hen ist, greife dementsprechend zu kurz. Diese sei zwar nicht falsch, lasst allerdings viele



wichtige Aspekte des Begriffs auer Acht. Durch diese Definition ist auch die Weiterentwick-
lung inklusiven Unterrichts erschwert, wenn nur dieses Kriterium fiir einen gelungenen in-
klusiven Unterricht genannt wird. Inklusion ist daher eher als ein ,,multifaktorielles und
mehrdimensionales Konstrukt™ (Grosche, 2015, S. 20) zu verstehen und somit aus verschie-
denen Perspektiven zu beschreiben. Es werden verschiedene Eckpfeiler von Inklusion be-
nannt, die sich sowohl auf Ainscow als auch auf Hinz beziehen und den Prozess der Teilhabe
aller Lernenden, die Restrukturierung von Strukturen in Schulen und das Willkommenhei3en
von Vielfalt umreiflen (Grosche, 2015).

Dariiber hinaus wird eine Unterscheidung zwischen Inklusion und Integration beschrie-
ben, auf die in Kapitel 2.1.3 eingegangen wird. AbschlieBend formuliert Grosche (2015) eine
differenzierte Definition von Inklusion, dimensioniert in die Bereiche der inklusiven Kultu-
ren, Strukturen und Praktiken. Dabei sind im Folgenden die fiir diese Arbeit wichtigsten zu
nennen: Es geht um die formale Schulzugehorigkeit aller Schiiler*innen zu einer Schule und
die damit einhergehende Wertschidtzung dieser. Dazu gehdrt auch die wechselseitige Aner-
kennung aller schulischen Leistungen und das Erreichen von Lernzielen nach individuellen
Lernvoraussetzungen. Inklusion sollte Aufgabe auch aller Schiiler*innen in einer Klassenge-
meinschaft sein und dementsprechend auch Schiiler*innen mit und ohne Inklusionsbedarf in
einer Klasse gemeinsam unterrichtet werden. Dabei ist auch die Forderung bestimmter Grup-
pen durch beispielsweise Einzelintegration forderlich, wobei die Schiiler*innen zu 80% der
Zeit gemeinsam unterrichtet werden sollen. Im Unterricht geht es dann auch um die indivi-
duelle Auswahl der Unterrichtsinhalte durch die Schiiler*innen selbst und um eine préaventive
Perspektive auf die Unterrichtsplanung in Bezug auf die Verhinderung von eskalierenden
Lernverldufen. Die Definition {iber Barrierefreiheit bezieht sich auf die Planung und Durch-
fithrung von Unterricht in dem Sinne, dass alle Schiiler*innen gemeinsam daran teilhaben
konnen; Barrieren, die dies verhindern, also schon im Vorhinein abgebaut und bei der Durch-
fiihrung reflektiert werden. Dabei sollen alle Schiiler*innen nach individuellen Lernzielen
und ohne Verwendung von Kategorisierungen gefordert werden. Die Unterrichtsdefinition
besagt, dass der Unterricht sowohl effektiv als auch individualisiert sein soll. Lehrkréfte sol-
len in multiprofessionellen Teams arbeiten und Schiiler*innen auch wéhrend des Unterrichts

durch sonderpiddagogische Forderung unterstiitzt werden (Grosche, 2015). Diese Ausfiihrung



von Grosche (2015) weist Stand Mai 2025 104 Citations und 46 References bei Research
Gate auf und kann auch deshalb als einschldgiger Definitionsansatz zur Begrifflichkeit der

Inklusion verstanden werden.

2.1.2 Historische Entwicklung

Der Inklusionsbegriff ist bei einer Konferenz mit dem Titel World Conference on Special
Needs Education: Access and Quality in Salamanca in Spanien im Jahr 1994 entstanden.
Zuvor wurde er 1990 bei der Konferenz Education for all in Thailand geprigt, wo es jedoch
im Gegensatz zur Konferenz von Salamanca nicht um das Lernen von Menschen mit Behin-
derung ging. Diese Konferenz von Salamanca kann dementsprechend als Ausgangspunkt fiir
Inklusion in Schule beschrieben werden. In der sogenannten Salamanca-Erkldrung geht es
darum, dass alle Kinder, egal ob mit oder ohne Behinderung von allen Schulen aufgenommen
werden sollen. Dafiir ist auch festgehalten worden, dass die Schulen, Schulleitungen, die
Lehrerbildung und auch die Forschung Wege finden miissen, diese Anforderung zu gewahr-
leisten. Dabei sollen die Kinder keinen zusétzlichen Lehrplan erhalten, sondern zusétzliche
Unterstiitzung zum allgemeinen Unterricht (Saalfrank & Zierer, 2017).

Im gleichen Jahr wie die Konferenz von Salamanca wurde in Deutschland das Grundge-
setz um den Satz ,,Niemand darf wegen seiner Behinderung benachteiligt werden.” (Art. 3
Abs.3 GG) erweitert, was einen gro3en Erfolg fiir die Behindertenbewegung markierte (Se-
nASGIVA, 2024).

Die UN-Behindertenrechtskonvention wurde im Jahr 2006 von den Vereinten Nationen
verabschiedet und baut auf der Allgemeinen Erklarung der Menschenrechte von 1948 und
unter anderem der Konferenz von Salamanca auf. Die UN-Behindertenrechtskonvention er-
weitert diese Menschenrechtsgarantien um den spezifischen Schutz und die Forderung von
Menschen mit Behinderung. Ein zentraler Begriff dabei ist die Barrierefreiheit und dass Men-
schen nicht mehr als Objekte, die Mitleid und Fiirsorge bediirfen, gesehen werden, sondern
als Subjekte, die alle Menschenrechte besitzen. In der Konvention werden in den verschie-
denen Artikeln alle Lebensbereiche berticksichtig, wiahrend Artikel 24 fiir diese Arbeit von
besonderer Relevanz ist, da er den Aspekt Bildung behandelt. In diesem wird das Recht auf

inklusive Bildung betont und lebenslanges Lernen unter Bedingungen der Chancengleichheit



und Nichtdiskriminierung eingefordert. Die Vertragsstaaten sind verpflichtet, angemessene
Vorkehrungen zu treffen, individuelle Unterstilitzung zu bieten und Fachkrifte entsprechend
zu qualifizieren. Inklusion wird dabei als Anpassung des Bildungssystems an individuelle

Bediirfnisse verstanden, nicht umgekehrt (Saalfrank & Zierer, 2017).

2.1.3 Abgrenzung des Inklusionsbegriffs

Der Inklusionsbegriff bedarf in dieser Arbeit eine Abgrenzung, damit klar definiert ist, was
damit in diesem Kontext gemeint ist. Es wird zwischen einem engen und einem weiten In-
klusionsbegriff unterschieden. Wéhrend letzterer die Einbeziehung aller Menschen unabhén-
gig von Geschlecht, Herkunft oder Sprache meint, bezieht sich der enge Inklusionsbegriff
speziell auf die Perspektive von Menschen mit Behinderung (Kulke, 2023).

Saalfeld und Zierer (2017) beschreiben fiinf verschiedene Dimensionen der Inklusion, fiir
die schulische Inklusion als Unterricht fiir alle zur gleichberechtigten Teilhabe relevant ist.
Dabei nennen sie Schiiler*innen mit Hochbegabung, mit bestimmter sexueller Orientierung,
aus prekdren Verhéltnissen, mit Migrationsgeschichte und Schiiler*innen mit Behinderung.
Diese Weitfassung von Inklusion ist wichtig und von zentraler Bedeutung, um Ungleichver-
teilungen abzubauen und weltweit fiir mehr Bildungsgerechtigkeit zu sorgen (Saalfrank &
Zierer, 2017). Von Relevanz ist jedoch auBerdem die genaue Betrachtung der einzelnen Di-
mensionen, sodass in den folgenden Ausfiihrungen vor allen Dingen die enge Definition von
Inklusion von Bedeutung ist, da sich diese Arbeit speziell mit den Bediirfnissen von und
Barrieren fiir Menschen mit Behinderung beschéftigt.

Inklusion grenzt sich dariiber hinaus von dem Begriff Integration in folgender Art und
Weise ab. Grosche (2015) bezieht sich auf das Modell der Qualitédtsstufen von Wocken (2009)
und beschreibt eine nicht zeitliche, sondern qualitative Abfolge. Auf der untersten Stufe steht
die Extinktion, bei der Menschen mit Behinderung keine Rechte und keine Anerkennung
erhalten. Diese Stufe l4sst sich mit den Zustinden unter den Nazis vergleichen. Auf der Stufe
der Exklusion wird Menschen mit Behinderung zwar ein Recht auf Leben und emotionale
Zuwendung eingerdumt, jedoch erhalten sie beispielsweise kein Recht auf Bildung. Unter
Separation bzw. Segregation versteht man den Einbezug in und das Recht auf Bildung. Dies

geschieht jedoch getrennt von Kindern ohne Behinderung. Entweder innerhalb eines



Gebdudes oder zwischen Gebduden. Der Begriff Integration beschreibt auf der vierten Stufe
das Recht auf soziale Teilhabe und gemeinsamen Unterricht von Lernenden mit und ohne
sonderpadagogischem Forderbedarf. Die Schiiler*innen sind bei dieser eher institutionellen
Perspektive allerdings immer noch stark auf die Solidaritdt der Lehrkrafte und anderen Schii-
ler*innen angewiesen. Auch gibt es ein binédres Unterscheidungssystem. Auf der flinften und
letzten Stufe steht die Inklusion, die fiir das Recht auf Selbstbestimmung und Gleichheit als
Menschenrecht steht. Dort gibt es keine besonders eingerdumten Rechte, sondern solche, die
fiir alle Menschen gelten. Es kommt zu keiner Kategorisierung von Menschen in Gruppen
und inklusive Beschulung ist der Regelfall. Diese Einteilung ist allerdings nicht als trenn-
scharf zu betrachten. Integration bezeichnet historisch gesehen das gleiche, wie Inklusion
heute bezeichnet und hiufig kommt es zu einer synonymen Verwendung der Begriffe. Zwar
beschreibt Inklusion hier mehr das obergeordnete scheinbar unerreichbare Ziel, jedoch spre-
chen einige Aspekte fiir die Verwendung des Begriffs Inklusion anstatt Integration: Sowohl
international ist der Begriff Inklusion anschlussfahiger, da er auch in der Salamanca-Erkla-
rung zu einem internationalen Standard geworden ist als auch die Praktikabilitét spricht fiir
die Verwendung. Grosche bezieht sich auBerdem auf eine Studie von Kocaj et al. aus dem
Jahr 2014, in der die Begriffe synonym verwendet wurden, da in konkreten Untersuchungen
keine Unterscheidung festgemacht werden konnte (Grosche, 2015).

In dieser Arbeit wird aufgrund der aufgefiihrten Griinde der Begriff Inklusion verwendet.
Auch wird hierdurch eine nach vorne gerichtete Perspektive eingenommen, die sich durch
eine Pflicht fiir Ermdglichung der Teilhabe, Anspriichen auf Gleichheit und freie Selbstbe-
stimmung kennzeichnet (Burckhart & Jager, 2016).

Es ist trivial, dass mit dieser Arbeit das System nicht strukturell verdndert werden kann,
jedoch wird durch diese Begriffsverwendung ein Anstof in die richtige Richtung vorgegeben
und eine internationale Anschlussfahigkeit auf dem Weg zum inklusiven Informatikunterricht

gewihrleistet.

2.1.4 Menschenrechtliche Perspektive & Relevanz
Bildung dient nicht nur als Voraussetzung fiir die Teilhabe an der Gesellschaft und muss da-

her allen Menschen ermdglicht werden, sie ist auerdem ein Menschenrecht und daher



unverhandelbar. Das Bildungssystem in Deutschland ist oft nicht fiir besondere Bediirfnisse
passend ausgelegt und Bildungseinrichtungen nicht gentligend auf die individuellen Voraus-
setzungen, die die individuellen Schiiler*innen mitbringen, gestaltet. Dariiber hinaus ist in
Deutschland der Bildungserfolg stark abhéngig von sozialem Status, der kulturellen Herkunft
und den 6konomischen Voraussetzungen der Familien. Gruppen von Minderheiten erfahren
demnach Ausgrenzungen und Benachteiligungen. Auch ist eine wichtige Erkenntnis, dass
allein das Recht auf Bildung nicht den gleichberechtigten Zugang aller Menschen dazu ga-
rantiert. Um langfristig Inklusion zu ermoglichen, miissen strukturelle Barrieren und Mecha-
nismen, die solche erzeugen und damit Exkludieren, abgebaut werden. Damit geht dariiber
hinaus auch ein Diversitdtsbewusstsein und eine Diskriminierungskritik einher. (Burckhart
& Jager, 2016).

Dass mit der Erweiterung des Grundgesetzes durch das einfache Hinzufiigen eines Satzes
die gleichberechtigte Teilhabe von Menschen mit Behinderung am gesellschaftlichen Leben

noch lange nicht erfiillt ist, zeigt unter anderem folgendes Zitat:

»Aktuell wird mehreren Generationen von Schiiler*innen mit Behinderungen in diskriminieren-
der Weise ihr Recht auf Bildung verwehrt — und damit sowohl ihre selbstbestimmte Lebensge-
staltung als auch ihre gesellschaftliche und politische Teilhabe wesentlich beeintrachtigt.
(Deutsches Institut fiir Menschenrechte, 2022, S. 24).

Diese Aussage des Deutschen Instituts fiir Menschenrechte zeigt, dass in dem Bereich der
Inklusion von Menschen mit Behinderung gerade im Bildungskontext eine starke Relevanz
zukommt und der Prozess auf dem Weg zur Inklusion noch lange nicht abgeschlossen ist.

Mit der Ratifizierung der UN-Behindertenrechtskonvention hat sich Deutschland tiber das
Grundgesetz hinaus verpflichtet, inklusive Bildung nicht nur zu férdern, sondern in allen
Bereichen zu gewdhrleisten (Ferdinand et al., 2024).

Damit ist aus allen Perspektiven festgelegt, dass die Forderung und Gewihrleistung von
gleichberechtigter Teilhabe in Form von Inklusion fiir alle Menschen kein Akt der Barmher-
zigkeit oder des Mitleids gegeniiber Minderheiten ist, sondern eine Pflicht, das Menschen-
recht zu garantieren. Dieses Menschenrecht ist dann verletzt, wenn ein Mensch nicht hinrei-
chend in seinem Umfeld, im Vergleich zu anderen Menschen, leben kann und die Behinde-

rung in diesem Fall der Gund fiir den sozialen Ausschluss ist (Burckhart & Jéager, 2016).



2.2 Barrieren
In der UN-Behindertenrechtskonvention werden unterschiedliche Arten von Barrieren be-
schrieben. Nachfolgend werden einige davon zur allgemeinen Orientierung aufgefiihrt.

Zu den physischen Barrieren gehoren beispielsweise Gebdude, die fiir Menschen mit Be-
hinderung nicht frei zugénglich sind und in denen sie sich nicht frei bewegen kénnen. Auch
bestimmte Stralen oder Verkehrsbereiche konnen davon betroffen sein. Diese Barrieren zei-
gen sich dementsprechend auch im Bereich Transport, wenn 6ffentliche Verkehrsmittel un-
zureichende Anpassung erfahren haben, sodass die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben
durch eine fehlende Mobilitét eingeschrankt ist. Auf der Ebene der Informations- und Kom-
munikationsbarrieren spielen vor allem fehlende barrierefreie Informationsangebote, wie
zum Beispiel Text in Braille oder Leichter Sprache eine Rolle, da so die Informationsauf-
nahme erschwert wird. Dies gilt auch fiir 6ffentliche Beschilderungen, die hdufig entweder
gar nicht oder unzureichend vorhanden sind. Bei dieser Barriere ist auch die barrierefreie
Gestaltung von digitalen Diensten von Bedeutung, wenn durch einen eingeschrénkten Zu-
gang zu Informationssystemen die Informationsbeschaffung verhindert wird. Fehlende
Richtlinien im Bereich der Barrierefreiheit fiir 6ffentliche Einrichtungen oder Dienstleistun-
gen sind dabei ein zusétzliches Problem. Auch die unzureichende Schulung von Menschen,
die in diesen Bereichen arbeiten und dadurch oft wenig sensibilisiert sind gehort dazu. Das
Fehlen von Gebérdensprachedolmetscher*innen ist ein Beispiel fiir eine Barriere, die sich in
dem Mangel an Angeboten fiir notwendige Assistenzleistungen zeigt. Barrieren sind dem-
nach also Hindernisse, die Menschen daran hindern, gleichberechtigt an sozialen, kulturellen,
wirtschaftlichen, politischen und physischen Umgebungen teilzunehmen (Convention on the
Rights of Persons with Disabilities , 2006).

In Schulen kommen Barrieren fiir das Lernen an vielen Stellen vor: ,,Gebdude, Auf3enbe-
reich, Struktur und Organisation, Beziehungen zwischen Kindern, Jugendlichen und Erwach-
senen, die Art und Weise des Lernens* (Ainscow & Booth, 2019, S. 56). Dabei ist im Index
von Inklusion vor allem die Rede von der Identifikation der Bereiche, in denen Lehrkrifte,
die Schiiler*innen und Familien etwas verdndern kdnnen und so einen direkten Einfluss auf

den Abbau von Barrieren haben. Schulen als Bildungseinrichtung kénnen einen groflen



Beitrag dazu leisten Barrieren abzubauen, die Schiiler*innen in Form von institutionellen
Barrieren vor uniiberwindbare Herausforderungen stellen (Ainscow & Booth, 2019).

Auch Flieger (2020) beschreibt den schulischen Alltag von Schiiler*innen mit Behinde-
rung als einen, der von vielen Barrieren geprégt ist. Diese konnen sich in ,,baulichen, sprach-
lichen oder kommunikationstechnischen Hindernissen sowie [durch] soziale Ausgrenzungs-
phénomene* (Flieger, 2020, S. 137) zeigen. Typisch dafiir sind unter anderem fehlende Ram-
pen, keine adaptierten Toiletten oder fehlendes Unterrichtsmaterial in alternativen Formaten
wie zum Beispiel Brailleschrift oder Leichter Sprache. Es wird zwischen Barrierefreiheit und
angemessenen Vorkehrungen unterschieden. Dabei bezieht sich Barrierefreiheit auf die
grundlegende Gestaltung von Bildungseinrichtungen, also dass sie fiir alle benutzbar sind
und zum Beispiel alle Bereiche durch Rampen erreichbar sind. Angemessene Vorkehrungen
bezeichnen jedoch die unterstiitzenden MaBnahmen, die individuell Schiiler*innen zur Un-
terstiitzung bereitgestellt werden, damit diese addquat am Unterricht teilhaben kdnnen. Hier-
unter fallen unter anderem auch Hilfsmittel zum Schreiben oder zum Erfassen von Informa-
tionen. Dieser Aspekt der individuellen Anpassung sei unerlésslich, da sich ,,die Anpassung
der Lernumgebung und des Unterrichts in der Klasse situationsabhédngig an den individuellen
Voraussetzungen und Bediirfnissen der einzelnen SchiilerInnen mit Behinderungen orientie-
ren® (Flieger, 2020, S. 139) sollte. Der differenzierte Abbau dieser Barrieren in der Schule
ist demnach essenzielle Voraussetzung fiir eine gleichberechtigte Teilhabe aller Kinder im
Unterricht (Flieger, 2020).

Der Informatik kommt als Fach zum Abbau von Barrieren dabei eine besondere Funktion
zu, da sie sich aus sich selbst heraus mit digitalen Medien und Digitalisierungsprozessen
beschéftigt und damit dafiir pradestiniert ist, das Mittel des digitalen Barriereabbaus als Ge-
genstand des Unterrichts selbst zu behandeln. Digitale Hilfsmittel fungieren dabei als Mog-
lichkeit um Barrieren abzubauen oder die digitale Beschaffenheit sorgt schon allein dafiir,
dass es zu keinen Barrieren in diesem Bereich kommt. Digitalitét bietet Kompensationsstra-
tegien, wie sie in der analogen Welt nicht moglich sind und ermoéglicht auf diese Art und
Weise politische Teilhabe, Vernetzungsmoglichkeiten und eine Dekonstruktion von Behin-
derung. Mdoglichkeiten Barrieren abzubauen, bestehen durch viele verschiedene Uberset-

zungs- oder Kommunikationsmoglichkeiten, die beispielsweise akustische Signale in
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Untertitel umwandeln oder Sprache in Audioausgaben. Es gibt im Digitalen allerdings auch
neue diskriminierende Barrieren, die ihren Ursprung in der Digitalisierung haben. Zum Bei-
spiel wird in den sozialen Medien ein bestimmtes Bild von stereotypischen Normaliétsvor-
stellungen vermittelt. Auch findet soziale Ungleichheit und Benachteiligung im Digitalen
statt. Digitale Inhalte lassen sich allerdings von sich aus einfacher barrierefrei gestalten als
Inhalte in analoger Form. Auch in Bildungskontexten ist dies ein groBer Faktor, da durch
digitale Medien leichter eine inklusive Umgebung geschaffen werden kann, um heterogenen
Anforderungen gerecht zu werden. Digitalisierung ermdglicht dabei eine gesamtgesellschaft-
liche Verdnderung zu mehr Akzeptanz und ein Verstidndnis der Notwendigkeit des Abbaus
von Barrieren. Hinzu kommt allerdings eine 6konomische Perspektive in Bezug auf den Zu-
gang zu Technologien, die die Zugénglichkeit erhdhen. Barrierefreiheit hingt dementspre-
chend stark davon ab, welche Ressourcen die Nutzenden dafiir zur Verfligung haben. Auch
fithren die Mdglichkeiten des Barriereabbaus und zur digitalen Teilhabe nicht automatisch
dazu, dass diese auch verwendet und genutzt werden. Auflerdem spielt der Aspekt der Inter-
sektionalitdt eine grofle Rolle, wenn es beispielsweise um dltere oder gering qualifizierte
Menschen geht, die digital exkludiert sind und dadurch auf noch gréBere Hiirden stof3en, als
solche mit denen sie sowieso schon aufgrund einer Behinderung konfrontiert sind. Es kommt
so also aus einer intersektionalen Betrachtungsweise aus verschiedenen Richtungen zu einer
Mehrfachbenachteiligung im Digitalen (Witten, 2021). Es zeigen sich demnach also viele
Risiken als auch Chancen in der digitalen Welt, die vor allem in der Schule beachtet werden

miissen.

2.3 Inklusion im Informatikunterricht

2.3.1 Herausforderungen & Relevanz

Eine Herausforderung fiir den inklusiven Informatikunterricht ist nicht nur der Mangel an
Informatiklehrkrdften im Allgemeinen, sondern vor allem der Mangel an solchen mit genii-
gend Kenntnissen zum inklusionsorientierten Informatikunterricht. Zwar ist das Wissen dar-
iiber in den letzten Jahren schrittweise angestiegen, jedoch fehlt es oft schon in der Univer-
sitdt an Dozierenden in der Informatikdidaktik mit sonderpddagogischem Wissen, was sich

durch eine Umfrage herausstellte. Am Beispiel des Informatikunterrichts in Nordrhein-
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Westfalen ergab eine Studie aulerdem, dass inklusiver Informatikunterricht in der Schulpra-
xis noch nicht so, beziehungsweise noch nicht so oft umgesetzt wird, wie es gefordert ist.
Die Bemiihungen dem entgegenzuwirken, stehen hdufig noch am Anfang (Akao & Fischer,
2021).

Das Ziel fiir den inklusiven Informatikunterricht ist es nicht, eine vollig neue und spezielle
Didaktik der Informatik zu entwickeln, die fiir Menschen mit Behinderung zugeschnitten ist.
Vielmehr muss die aktuelle Didaktik der Informatik anschlussfahiger werden und einer Er-
weiterung unterzogen werden, damit sie mehr Menschen inkludiert. Dies soll durch vorran-
gig methodische und wenige inhaltliche Erweiterungen geschehen. Ein Beispiel dafiir ist, wie
es auch von der Kultusministerkonferenz im fachspezifischen Kompetenzprofil beschrieben
wurde, die Ausdehnung auf unterschiedliche Reprisentationsmodi fiir den gleichen Inhalt.
Informatiklehrkrifte sollen dafiir verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung von informa-
tischen Inhalten kennen, die unterschiedliche Wahrnehmungsmodi ansprechen. Dazu zédhlen

beispielsweise auch die folgenden Aspekte.

Digitalisierung von handgeschriebenem Material, die auditive Aufbereitung von gedruckten Tex-
ten, die ergidnzende Bereitstellung von zuginglichen Présentationsfolien, die textuelle Beschrei-
bung (Verbalisierung) von Grafiken, Bildern und visuellen Modellen oder auch die Anfertigung
von haptischen oder taktilen Modellen die zweidimensionalen Abbildungen entsprechen.
(Capovilla, 2019, S. 41)

Dariiber hinaus sollten auch die Informatiksysteme, die die Teilhabe am Unterricht fordern
und dafiir unerldsslich sind, selbst Gegenstand des Informatikunterrichts sein (Capovilla,
2019).

Dirks (2022) beschreibt in seinem Vortrag zum 10. Miinsteraner Workshop zur Schulin-
formatik den Anstieg der Schiiler*innen mit sonderpddagogischem Forderbedarf an Regel-
schulen in den vergangenen zehn Jahren. Er postuliert die drei wichtigsten Faktoren fiir das
Gelingen von Inklusion im Informatikunterricht. Dabei seien die Einstellung der Lehrkrifte,
die strukturellen Bedingungen und die technischen Voraussetzungen die relevantesten As-
pekte in diesem Bereich. Bei den Lehrkriften mangelt es hiufig an Sicherheit bei dem Thema
Inklusion und es stellt eine zusitzliche zeitliche und inhaltliche Belastung dar. Die Moglich-
keit kleinere und auf die Interessen und Fahigkeiten der Schiiler*innen abgestimmte Lern-

gruppen, verringert die didaktischen Herausforderungen fiir die Lehrkraft und sorgt fiir eine
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zielgruppengerechte Auswahl der Inhalte. Das ist gerade fiir den Informatikunterricht von
einem groBen Vorteil, da hier hiufig verschiedenes Vorwissen und unterschiedliches Inte-
resse der Schiiler*innen zusammen kommen. Der Einsatz assistiver Technologien ist dabei
eine weitere addquate Methode, um gemeinsames Lernen zu ermdglichen. Auch Dirks be-
schreibt, dass diese Technologien im Informatikunterricht {iber ihren Zweck hinaus selbst zu
Lerninhalten werden konnen: ,,Alternative Eingabesysteme, wie z.B. eine Einhand-Tastatur,
FuBschalter oder gyroskopische Méuse sind interessante Beispiele fiir hardwarebasierte Un-
terstiitzungstechnologien.* (Dirks, 2022, S. 8) Softwarebasierte Unterstiitzungssysteme sind
dariiber hinaus ein geeignetes Praxisbeispiel fiir die Anwendungsbereiche von kiinstlicher
Intelligenz, wenn es beispielsweise um die Sprachsteuerung geht. Die digitale Barrierefrei-
heit bei der Auswahl von Programmierumgebungen ist dabei allerdings noch als eine grof3e
Herausforderung zu sehen, auf die auch nicht in den Curricula fiir die Informatiklehramts-
ausbildung ausreichend eingegangen wird (Dirks, 2022).

Insgesamt zeigt sich ein ,,Mangel an Studien, Konzepten und Ressourcen fiir die Umset-
zung inklusiver Bildung in der Informatik* (Ferdinand et al., 2024, S. 17). Diesem Problem
als solches kommt der Fakt hinzu, dass gerade Schiiler*innen mit sonderpéddagogischem For-
derbedarf hdufig innovative Losungen fiir komplexe Probleme finden. AuBlerdem ist es wich-
tig, dass alle Menschen aktiv an der Entwicklung von Technologien beteiligt sind, damit
moglichst viele Perspektiven darauf Auswirkungen haben. Durch inklusiven Informatikun-
terricht werden auch unterreprisentierte Gruppen in diesen Bereich mehr eingebunden,
wodurch nicht nur die Chancengleichheit, sondern auch die Vielfalt im Bereich der Informa-
tik erhoht wird. Ferdinand et al. (2024) beziehen sich mit ihren Ausfithrungen unter anderem
auf die lediglich vier einschldgigen Treffer bei einer Google Scholar Recherche, die das
Thema der Inklusion im Informatikunterricht behandeln. Daher kann dieses explizite For-
schungsfeld als noch neu und wenig erforscht betitelt werden, worin sich auch wie in der
Einleitung bereits beschrieben die Relevanz dieser Arbeit manifestiert. Dariiber hinaus be-
schreiben Ferdinand et al. die auf den Informatikunterricht angepasste Variante des Universal
Design for Learning, auf das in Kapitel 2.3.2.1 dieser Arbeit detailliert eingegangen wird.
Als Vergleichsdisziplin wird der Sachunterricht beschrieben, der in dem Bereich der Inklusi-

onsforschung schon deutlich weiterentwickelt und dariiber hinaus besser dokumentiert ist als
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der inklusive Informatikunterricht. Hierfiir mangelt es bei letzterem sowohl an Fortbildungen
als auch vor allem an inklusivem Lehrmaterial. Der Sachunterricht liegt in diesen Bereichen
weit vorne, da dort schon seit ldngerer Zeit zu diesem Thema gearbeitet wird. Er kann somit
auch als der Vorreiter in diesem Bereich bezeichnet werden und auch als Orientierung zur
Entwicklung umfassender Konzepte und Materialien, die alle Lernenden ansprechen, ver-
wendet werden. Diese Entwicklung mitsamt der Tests verschiedener Ansétze ist auf der Pra-
xisebene notwendig, damit inklusive Materialien und Aufgaben es in den Informatikunter-
richt schaffen. Inklusion ist dabei allerdings immer noch als eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe zu sehen, die das Engagement aller benotigt (Ferdinand et al., 2024).

Auch Hilbig (2022) bezeichnet Inklusion als notwendige Gestaltungsaufgabe der Infor-
matikdidaktik. Dabei bildet eine Lerngruppe im Informatikunterricht auch immer teilweise
die Heterogenitét und vor allem Diversitét der Gesellschaft ab, weshalb diese Diversitét Re-
alitdt in jeder Schule und so auch im Informatikunterricht ist. Diese Gegebenheit muss positiv
genutzt werden, da Unterschiedlichkeit bereichert, wenn ihr mit Respekt und Toleranz be-
gegnet wird. Als allgemeine Hiirde kann der grundlegende Zugang zum Informatikunterricht
bezeichnet werden, da es zu wenig Informatiklehrkrifte gibt. Barrieren innerhalb des Infor-
matikunterricht entstehen direkt in den Leitungsebenen, wenn in Bildungsdokumenten wie
den Kerncurricula bereits Barrieren auftauchen, die durch die Lehrkrifte identifiziert und
aufgelost werden miissen. Diese potenziellen Barrieren in Bildungsdokumenten zeigen sich
dabei vor allem in der grafischen Entwicklung von Modellen wie beispielsweise dem ER-
Modell, dem Darstellen von Abldufen in grafischen Automatenmodellen, der grafische Dar-
stellung von Klassen und ihren Beziehungen und der Arbeit mit grafischen Benutzer*innen-
oberflichen. Bei all diesen Anforderungen verschiedener Lehrpldne zeigt sich die zentrale
Rolle der Visualisierung im Informatikunterricht, die eine visuelle Barriere darstellen kann
und sich bereits auf der formalen Ebene der Bildungsdokumente festigt. An dieser Stelle be-
zieht sich Hilbig (2022) auf Capovilla (2015) und stellt dabei allerdings auch die Frage nach
der Notwendigkeit dieser Visualisierungstendenzen. Ist es wirklich unabdingbar, dass Schii-
ler*innen grafische Oberflichen bedienen kdnnen und ist vielleicht eine textuelle Schnitt-
stelle zum Umgang mit informatischen Modellen eigentlich gleichwertig? Durch verschie-

dene informatische Darstellungsweisen kann ein dquivalenter Zugang zu verschiedenen
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Darstellungsebenen ermdglicht werden. Dabei miinden Handlungen, Diagramme oder Texte
in eine im Ergebnis gleichwertigen Darstellung. Dieser Aspekt der visuellen Barrieren in Bil-
dungsdokumenten sollte bei der Umsetzung eines inklusiven Informatikunterrichts allerdings
auch auf potenzielle andere Barrieren ausgeweitet werden, damit die Vielfalt der Lernenden
genutzt werden kann, sodass alle Menschen unter Beriicksichtigung ihrer individuellen Be-
diirfnisse und Féhigkeiten am Informatikunterricht teilhaben kénnen. Dariiber hinaus sollten
auch die im Unterricht enthaltenen informatischen Artefakte inklusiv sein. Die Perspektive
sollte sich von der Vorbereitung des Informatikunterrichts fiir einen fiktiven durchschnittli-
chen Schiiler auf eine breite und vor allem diverse Lerngruppe verschieben, bei der Teilhabe
mehr als Teilnahme bedeutet (Hilbig, 2022).

Informatikunterricht sollte dabei jedoch nicht nur darauf spezialisiert werden, Menschen
mit Forderbedarf zu inkludieren, sondern sollte vielmehr allgemein in diversen Kontexten
auch informatische Kompetenzen adiquat fordern. Dies soll fiir alle Schiiler*innen zu einem
Erreichen von sowohl inhaltlichen als auch sozialen Zielen fiihren (Hilbig & Kohl, 2023).

Nussbaumer (2022) beschreibt den Wandel des Interaktionsverhaltens durch Digitalisie-
rung hin zu mehr technologiegestiitzter Interaktion. Technologien im informatischen und
technologischen Bereich kdnnen dabei die Teilhabe aller fordern, jedoch nur, wenn diese
richtig eingesetzt werden. Diese haben ndmlich auch ein Risiko zu exkludieren und sind be-
reits Teil der Schule, da dadurch der Unterricht fiir Schiiler*innen und durch Lehrkréfte in-
dividueller durchgefiihrt werden kann. Bereiche in denen Informations- und Kommunikati-
onstechnologien unterstiitzen konnen sind zum Beispiel: ,,Kommunikation zur sozialen In-
teraktion, motorische Unterstiitzung und Zugang zum normalen Lehrplan, fachbezogenes
Lernen, Belohnung/Motivation, Beurteilung, Assessment, Dokumentation und Unterstiit-
zung der Lehrperson (Nussbaumer, 2022). Dabei kann E-Learning als spezifische Form der
padagogischen Nutzung dieser Technologien bezeichnet werden (Nussbaumer, 2022).

Zumeist ist, wenn es um Heterogenitit in der informatischen Bildung geht, in der For-
schung von Gender oder Leistung beziehungsweise Vorwissen die Rede. Publikationen zur
Barrierefreiheit werden auch von Patzer und Pinkwart (2019) als unzureichend bezeichnet.
Im Vergleich dazu ist die Fachwissenschaft schon einiges weiter bei der Auseinandersetzung

mit den Themen Inklusion und Barrierefreiheit in der Informatik. Beispielsweise werden die
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Web Content Accessibility Guidelines, die technische Richtlinien fiir Barrierefreiheit auf
Websites bereit stellen, bereits als selbstverstandlich angesehen. Es gibt bereits viele Unter-
stiitzungstechnologien, wie beispielsweise verschiedene Assistive Technology in Form von
Soft- und Hardware oder verschiedene Traningssoftware, die speziell auf Bediirfnisse der
Anwender*innen zugeschnitten ist (Patzer & Pinkwart, 2019).

Shelton (2017) hat drei einschldagige Datenbanken nach Forschung zum Bereich des in-
klusiven Informatikunterrichts systematisch untersucht. Dabei wurden verschiedene The-
menbereiche klassifiziert: Geschlecht, Vielfalt, sonderpddagogischer Forderbedarf, Bil-
dungserfolg und wirtschaftliche Benachteiligung. Von diesen Bereichen ist vor allem der son-
derpiddagogische Forderbedarf von Bedeutung. Fiir Schiiler*innen mit bestimmten sonderpé-
dagogischen Forderbediirfnissen sind besondere Ressourcen und Ansétze erforderlich, um
ihnen den Zugang zum Lehrplan zu ermdglichen. So sind beispielsweise Schiiler*innen mit
Sehbehinderungen in Informatikstudiengéingen nach wie vor unterreprésentiert. Es gibt dem-
entsprechend eine Notwendigkeit zu erforschen, wie gesichert werden kann, dass Informa-

tikunterricht inklusiv ist (Shelton, 2017).

2.3.2 Didaktische Konzepte und Ansétze
Im Folgenden werden vier konkrete und praxisnahe Konzepte fiir einen inklusiven Informa-
tikunterricht beschrieben, um einen Uberblick und eine Orientierung in diesem Forschungs-

feld zu bieten.

2.3.2.1 Universal Design fiir Learning (UDL)

Ferdinand et al. (2024) beschreiben das Universal Design for Learning (UDL) als vielver-
sprechenden Ansatz, um Inklusion im Informatikunterricht umzusetzen. Das UDL ist ein di-
daktisches Rahmenkonzept, das auf Grundprinzipien der Inklusion im Unterricht aufbaut.
Diese Grundprinzipien wurden von Israel im Jahr 2021 beschrieben, auf das UDL angewen-
det und dieses von Ferdinand et al. (2024) fiir den Informatikunterricht erweitert. Das Kon-
zept basiert auf verschiedenen Lerntheorien und soll Flexibilitdt in den Informatikunterricht

und seine Methoden bringen, um so auf individuelle Bediirfnisse eingehen zu konnen. Das
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UDL gliedert sich in drei verschiedene Bereiche: Affektive Netzwerke (Warum?), Erken-
nungsnetzwerke (Was?) und Strategische Netzwerke (Wie?) (siche Abbildung 1).

Af‘;‘elxtggn:lztszrke. Das Erkennungsnetzwerke: Das Strate‘g’;‘lﬁéh; NeLtzwerke. Das
es Lernens WAS des Lernens es Lernens
Zygang (Opti zum Wecken von I ‘ Zugang (Optionen fiir die Wahrnehmung bieten) ) Zugang (Optionen fiir praktischen Umsetzung
D) e . s = «Informatik durch physische Darstellungen ZEED
+Auswahlmdglichkeiten fur SuS bieten sowie interaktive Whiteboards und Videos +CS-Unplugged-Aktivitaten einbinden, die
(Projekte, Software, Themen) veranschaulichen abstrakte Informatikkonzepte praktisch
+SuS ermoglichen, Projekte kulturell und «Zugang zu Video-Anleitungen fiir veranschaulichen
altersgerecht zu gestalten Computeraufgaben bereitstellen +Lehrbeispiele als Vorlagen bereitstellen
+Unterschiedliche Arbeitstempi und -zeiten «Coding-Apps und Websites auswahlen, die +Coding-Apps und Websites auswahlen, die
zulassen Anpassungen der visuellen Einstellungen neben Drag-and-Drop auch Tastaturkirzel
erlauben (z.B. SchriftgroRe und Kontrast) erméglichen
und mit Screenreadern kompatibel sind
Aufbau (Optionen zur Férderung von Aufbau (Optionen fiir Sprache und Symbole Aufbau (Optionen fiir Ausdrucks- und
Anstrengung und Ausdauer bieten) bieten) K ikati gl iten bieten)
«Zusammenarbeit unter Gleichaltrigen durch «Fachbegriffe lehren und wiederholen *Gelegenheiten schaffen,
Teilen von Ergebnissen férdern «Informatik-Vokabular lehren und Informatikkenntnisse durch aufeinander
«Einsatz von Pair-Programming und wiederholen (z.B. Code, Animationen, aufbauende Projekte zu liben
Gruppenarbeiten mit klar definierten Rollen Informatik, Algorithmus) +Physische Darstellungen von Befehlen,
*Anerkennung fiir SuS, die Ausdauer und «Lernplakate aufhdngen und Merkblatter mit Blocken oder Codezeilen erstellen
Problemlésungsfahigkeiten im Abbildungen von Blécken oder gangiger +Optionen mit vorgefertigtem Startcode
Klassenzimmer zeigen Syntax bei Textverwendung bereitstellen anbieten
Verinnerlichung (Optionen zur Verinnerlichung (Optionen fiir Verinnerlichung (Optionen fiir exekutive
Selbstregulierung bieten) Verstandnishilfen bieten) Funktionen bieten)
*Methoden zur Selbsteinschatzung und +Grafische Ubersichten bereitstellen, damit +SusS bei der Zielsetzung fiir langerfristige
Reflexion eigener und fremder Projekte SuS Programme in Pseudocode Projekte unterstitzen
entwickeln "Ubersetzen" kénnen +Beispiele fertiger Projekte zeigen
*Bewertungsraster verwenden, die sowohl +SuS ermutigen, Verstandnisfragen zu stellen «Gezielt Fahigkeiten wie Hilfe suchen,
Inhalt als auch Prozess beriicksichtigen +Passende Vergleiche verwenden und Feedback geben und
*Verschiedene Strategien zum facheriibergreifende Verbindungen deutlich Problemlésungstechniken anwenden
angemessenen Umgang mit Frust vorleben machen (z.B. iterative Produktentwicklung vermitteln

mit dem Schreibprozess vergleichen)

Abbildung 1: Ubersicht des UDL fiir den Informatikunterricht (Ferdinand et al., 2024)

Im Bereich der Affektiven Netzwerke geht es um die Motivation der Schiiler*innen. Hier
kann Interesse geweckt werden durch bestimmte Themen oder die Arbeit mit Projekten, die
an der Lebenswelt ausgerichtet sind. Interessante Aufgaben oder Motivationsstrategien kon-
nen bei der Konzentration und Erhaltung der Aufmerksamkeit helfen. Erkennungsnetzwerke
unterstreichen verschiedene Priasentationsmethoden, damit Lerninhalte auf verschiedene
Weisen einen Zugang erhalten. Darunter fallen zum Beispiel auch physische Darstellungen
oder interaktive Elemente. Bei den Strategischen Netzwerken geht es schlieBlich um die
praktische Umsetzung und die Ausdrucksmoglichkeiten der Schiiler*innen. Abstrakte Kon-
zepte sollen durch praktische Ubungen ersetzt werden, wie zum Beispiel unplugged Versio-

nen, um bestimmte Sachverhalte zu veranschaulichen. Dem Problem des Mangels an
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geschulten Lehrkriften auf dem Gebiet der Inklusion im Informatikunterricht und dem all-
gemeinen Zeitmangel, geeignete Materialen zu entwickeln und im Unterricht einzusetzen,
will das UDL entgegenwirken. Auch soll damit den vielen fachfremden Lehrkréiften im Fach
Informatik geholfen werden und dem Mangel an inklusivem Material ein praktisches Kon-
zept zur einfachen Entwicklung entgegen gestellt werden (Ferdinand et al., 2024).

Die Grundidee des UDL sind dabei festgeschriebene inhaltliche Lern- und Leistungsziele,
aber eine Freistellung des Weges dahin und der Mittel zum Erreichen dieser. Die Handlungs-
modi sind unterschiedlich und der Ausdrucksmodus des Produkts am Ende ist offen. Dabei
ist auch die Bewertung des Produkts durch Kompetenzvermutungen gegeben, anstatt durch
ein fiktives Normalprodukt. Hierbei kommt es allerdings auch zu einer realistischen Betrach-
tung, da zu viele Freiheiten und offene Aufgaben ohne Anleitung auch iiberfordernd sein
konnen und so nicht umsetzbar sind. Daher miissen die Auswahlmoglichkeiten auch einge-
schrankt werden. Ein mdoglicher Dreischritt, der sich in Reproduktion, Rekonstruktion und
Konstruktion vollzieht, kann dabei exemplarisch wie folgt aussehen: Code zundchst nur ab-
schreiben, dann Liicken in einem vorgegebenen Code fiillen und zuletzt selbst schreiben
(Capovilla, 2019).

Auch Hilbig (2022) beschreibt das UDL zur Erreichung der Inklusionsziele fiir den Infor-
matikunterricht als geeignet. Hierdurch erhalten die Schiiler*innen flexible Angebot zur Teil-
habe am Informatikunterricht. Durch eine Auswahl der passenden und fiir sie ansprechenden

Zuginge profitieren alle Schiiler*innen (Hilbig, 2022).

2.3.2.2 Sensorische Parallelisierung

Capovilla (2015) definiert den Begrift der Sensorischen Parallelisierung demnach, dass
,,derselbe Unterrichtsinhalt in mindestens zwei unterschiedlichen sensorischen Formen an-
geboten wird* (Capovilla, 2015, S. 52). Die unterschiedlichen Formen sollten dabei inhalt-
lich moglichst vollsténdig sein. Die Kodierungsformen miissen dabei nicht gleich sein, je-
doch sollten die verschiedenen Varianten weitestgehend substituierbar, also austauschbar
sein. Im konkreten Unterricht konnen dann beispielsweise Schiiler*innen mit Seh- oder
Horbeeintrachtigung genau das Angebot verwenden, welches die eingeschrankten Sinne aus-

lasst (Capovilla, 2015).
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In der Praxis realisiert werden konnen die verschiedenen Reprisentationsmodi durch eine
multimodale Aufbereitung der Unterrichtsinhalte. Dabei vollzieht sich diese Aufbereitung
der Angebote auf verschiedenen Symbol- oder Kodierungssystemen, beispielsweise zu Ta-
bellen auch eine textuelle Beschreibung mit anzugeben. Eine weitere Mdglichkeit der multi-
modalen Aufbereitung ist die Beanspruchung unterschiedlicher Sinnesmodalitdten. Ein Bei-
spiel hierfiir wire die Unterstiitzung eines Lehrfilms durch eine detaillierte akustische Erkla-
rung. Eine dritte Mdglichkeit ist dementsprechend die Sensorische Parallelisierung, die wie
obig erklirt auch einen nicht trennungsscharfen Ubergang zu den zuvor beschriebenen Mog-
lichkeiten aufweist (Capovilla, 2019).

Sensorische Parallelisierung kann dabei auch mit haptischen Modellen abstrakte Konzepte
greifbar machen. Dabei ist diese als inklusiver Ansatz und nicht als sonderpddagogische

MaBnahme zu betrachten (Ferdinand et al., 2024).

2.3.2.3 Assistive Technologien (IINA)

Das Projekt Inklusionsorientierter Informatikunterricht mithilfe assistiver Technologien (I-
INA) der technischen Universitdt Dortmund beschéftigt sich mit Losungsansitzen zur Stér-
kung inklusiver Informatik. Es werden ehemalige Studien beschrieben, die verschiedene
Hiirden fiir den inklusiven Informatikunterricht in Nordrhein-Westfalen aufzeigen. Dabei
zeigt sich neben dem Mangel sonderpadagogischem Wissen bei Informatiklehrkriften, -stu-
dierenden und -forschenden vor allem hdufig ein Mangel an Hilfsmitteln und Lehrbiichern.
Im Projekt werden sowohl Lehrkréfte fort- und weitergebildet als auch fiir die Schulbildung
Lehrmaterialien weiterentwickelt, um praktische Beispiele zu liefern. Bei letzterem geht es
unter anderem darum, Ideen aus Forderschulen fiir die Inklusion in Regelschulen zu erwei-
tern. Mit einem Codepuzzle, das fiir die Forderschule entwickelt wurde, konnen alle Schii-
ler*innen interaktiv lernen, indem Barcodes aus Silikonspritzguss angefertigt werden, sodass
sie sowohl durch Barcodescanner als auch haptisch erfassbar sind. Sie sind also lesbar, op-
tisch und haptisch. Bei Programmierung einer Kuckucksuhr mithilfe des Calliope mini wur-
den erneut Ergebnisse in optischer, akustischer und haptischer Weise multimodal présentiert

(Akao & Fischer, 2022b).

19



2.3.2.4 Learn as you are (LAYA)

Das inklusive eLearning System Learn as you are (LAYA) ist durch die Ausrichtung nach
perspektivischen Zielgruppen und durch die Umsetzung des UDL entstanden. Der Ansatz ist
modular, sodass Lernende die Inhalte nach ihren Bediirfnissen angeboten bekommen. Unter-
schiedliche Darstellungsformen werden dabei aus den WCAG-Richtlinien und dem UDL ab-
geleitet. Dabei konnen Lernende selbst auswihlen, welche Darstellungsform sie haben moch-
ten und dartiber hinaus fiir jeden Inhalt zwischen Text, Video und Audio wechseln. Jede die-
ser Formen ist auch in einfacher Sprache mdglich. Gleichzeitig konnen auch Gebirden-
sprachevideos parallel abgespielt werden und es gibt die Mdglichkeit Untertitel und Audi-
oskriptionen zu aktivieren. Das Projekt ist im Rahmen des EU-Projekts Disabled & Self-
Employed gefordert. Im Informatikunterricht kann LAYA als Werkzeug benutzt werden und
dadurch Inhalte multimodal und interaktiv bereitgestellt werden. Die Schiiler*innen konnen
die Plattform auch im Zusammenhang mit einem Softwareprojekt selbst bearbeiten. Hier-
durch profitieren alle Schiiler*innen (Patzer & Pinkwart, 2019). Insgesamt ist LAYA eine
vielversprechende Idee, dessen Umsetzung jedoch leider seit der Verdftentlichung nicht wei-
ter verfolgt wurde, sodass die Website unter laya.kopthandundfuss.net zwar aufrufbar ist,
jedoch die Videos eine lange Ladezeit bendtigen, sich die Themen nur mit Self-Employment

beschéftigen und kein direkter Open-Source Zugang zur eigenen Verwendung auffindbar ist.

2.4 Differenzierung der Barrieren
Im folgenden Kapitel werden die unterschiedlichen Forderschwerpunkte kurz erldutert. Im
darauf folgenden Kapitel 2.4.2 werden jedoch die Griinde fiir die Entscheidung erldutert,

warum diese Arbeit nicht auf der Perspektive der Forderschwerpunkte beruht.

2.4.1 Forderschwerpunkte in Niedersachsen

Das Niedersédchsische Kultusministerium klassifiziert iiber das Bildungsportal Niedersach-
sen die sieben verschiedenen Forderschwerpunkten, die die jeweiligen individuellen Bediirf-
nisse von Schiiler*innen beschreiben, die sonderpddagogische Forderung im Unterricht er-
fordern. Dabei ist die Feststellung eines solchen Bedarfs durch ein festes Verfahren gekenn-

zeichnet (Niedersdchsisches Kultusministerium, o. J.-h).

20



Der Forderschwerpunkt Horen bezieht sich auf Schiiler*innen, die eine Beeintrachtigung
des Horens oder der auditiven Wahrnehmung aufweisen. Diese Schiiler*innen sollen auf eine
Teilhabe an der Welt der Horenden vorbereitet werden und eine auf ihre personlichen Bedin-
gungen beruhende schulische Bildung erfahren (Niedersichsisches Kultusministerium, o. J.-
c).

Der Forderschwerpunkt Sehen zeichnet sich durch jegliche Sehschidigungen bei Schii-
ler*innen aus. Diese sollen darin gefordert werden, ihre Umwelt zu erschlieBen und den An-
forderungen im Alltag angemessen begegnen zu konnen. Diese Menschen sollen ihr Leben
sinnerfiillend gestalten konnen und sich mit den Auswirkungen ihrer Sehschidigung aktiv
auseinandersetzen (Niedersidchsisches Kultusministerium, o. J.-f).

Der Forderschwerpunkt Sprache vollzieht sich auf verschiedenen Sprachgestaltungsebe-
nen und liegt dann vor, wenn beim Spracherwerb, der -verarbeitung, des -gebrauchs oder der
Sprechtitigkeit eine starke Beeintriachtigung vorliegt. Schiiler*innen mit diesem diagnosti-
zierten Forderschwerpunkt werden in der Auseinandersetzung mit sich selbst, der Umwelt
und im Bewiltigen der schulischen Anforderungen gefordert (Niedersédchsisches Kultusmi-
nisterium, o. J.-g).

Beim Forderschwerpunkt emotionale und soziale Entwicklung geht es um eine Geféahr-
dung der Teilhabe am Unterricht durch Einschrinkung des Erlebens und der Selbststeuerung
durch eine Beeintriachtigung der emotionalen und sozialen Entwicklung. Diese Auftilligkei-
ten stellen meist einen Versuch dar, eine herausfordernde Situation zu bewiltigen. Dabei kann
eine Forderung bei der Auseinandersetzung mit sich selbst und emotionaler Fertigkeiten er-
folgen (Niedersédchsisches Kultusministerium, o. J.-a).

Schiiler*innen mit dem Forderschwerpunkt korperliche und motorische Entwicklung sind
dadurch so im Unterricht beeintrachtigt, dass sie ohne sonderpddagogische Unterstiitzung
daran nicht teilnehmen kénnen. Auch sensorische und motorische Erfahrungen benétigen da-
bei besondere Unterstiitzung, damit eine moglichst hohe Eigenstiandigkeit entwickelt werden
kann. Auswirkungen bei Schiiler*innen mit diesem Forderschwerpunkt kdnnen sich in allen
Lern- und Lebensbereichen zeigen (Niedersdchsisches Kultusministerium, o. J.-d).

Der Forderschwerpunkt geistige Entwicklung zeichnet sich durch viele unterschiedliche

Merkmale in unterschiedlichen Entwicklungsbereichen aus. Meist kommen korperliche,
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psychische und soziale Bedingungen zu den individuellen Auspriagungen hinzu. Vor allem
sollen diese Schiiler*innen in der Entwicklung ihrer Personlichkeit gefordert werden (Nie-
dersiachsisches Kultusministerium, o. J.-b).

Der Forderschwerpunkt Lernen zeichnet sich durch Herausforderungen mit den Bildungs-
gangen der Schule aus. Hier bedarf es spezieller Hilfen fiir eine entwicklungsférdernde Um-
gebung. Schiiler*innen mit diesem zieldifferenten Forderschwerpunkt kdnnen einen Ab-
schluss der Forderschule mit dem Schwerpunkt Lernen machen, um damit in die 10. Klasse
der Hauptschule iiberzugehen und dort einen Hauptschulabschluss zu erreichen (Niedersidch-
sisches Kultusministerium, o. J.-¢).

Insgesamt gab es im Schuljahr 2023/24 in Deutschland 608.097 Schiiler*innen mit son-
derpiddagogischer Forderung. Das entspricht 7,5% aller Schiiler*innen in Deutschland. Die
Forderschwerpunkte teilten sich dabei wie folgt auf:

Tabelle 1: Forderschwerpunktspezifischer Anteil der Schiiler*innen in Deutschland im Schuljahr 2023/2024
(Kultusminister Konferenz, 2024, S. 8)

Forderschwerpunkt Ar.l.zahl.der A“nteil an allgn
Schiiler*innen Schiiler*innen in %
Lernen 235.750 2,96
Sehen 9.529 0,12
Horen 20.775 0,26
Sprache 61.801 0,78
Korperliche & motorische Entwicklung 39.909 0,50
Geistige Entwicklung 111.562 1,40
Emotionale & soziale Entwicklung 107.808 1,36
Forderschwerpunkt iibergreifend 5.343 0,07
R
noch keinem Forderschwerpunkt zugeordnet 2.519 0,03
Insgesamt 608.097 7,50
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Von diesen Schiiler*innen besuchen allerdings nur 263.734 Schiiler*innen allgemeine Schu-
len; das entspricht 44,1% aller Schiiler*innen mit diagnostiziertem Forderschwerpunkt. Die
restlichen davon besuchen eine Forderschule, wobei dort vor allem Schiiler*innen mit dem
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung vertreten sind; von diesen besuchen nur 13% all-

gemeine Schulen (Kultusminister Konferenz, 2024, S. 8).

2.4.2 Perspektivwechsel zu Barrieren

Die aktuelle Forschung im Bereich der Inklusion fiir die Schule wendet sich jedoch von die-
ser Kategorisierung nach Forderschwerpunkten ab, wie es beispielhaft der Index fiir Inklu-
sion zeigt: ,,.Die verbreitete Idee, schulische Probleme von Kindern und Jugendlichen mit
einer solchen Zuschreibung und bestimmten EinzelmaBnahmen bewéltigen zu konnen, stoft
schnell an ihre Grenzen.* (Ainscow & Booth, 2019, S. 56). Hier wird ein Perspektivwechsel
vorgeschlagen, der schon damit beginnt, sich vom Begriff des sonderpddagogischen Forder-
bedarfs oder auch individuellen Bildungsbedarfs abzukehren. Als alternativer Blickwinkel
wird hier die Betrachtung aus einer anderen Perspektive auf die Thematik postuliert. Hierfiir
wird die Begrifflichkeit der Barrieren fiir Lernen und Teilhabe herangezogen, um Herausfor-
derungen zu beschreiben, die Kinder und Jugendliche in der Schule erleben. Diese Sichtweise
geht auch mit dem menschenrechtlichen Modell von Behinderung einher, das auch als offi-
zielles Modell der europdischen Behindertenpolitik gesehen werden kann. Dieses wirft den
Blick auf die gesellschaftlichen Zugangsbarrieren, die Menschen an der Teilhabe hindern,
aussondern oder diskriminieren (Ainscow & Booth, 2019).

Ein weiterer Vorteil dieses Perspektivwechsels ist die Offnung der positiven Effekte auch
fiir Schiiler*innen, die keine diagnostizierten Forderbedarf haben. So profitieren auch Schii-
ler*innen, die vielleicht aus anderen Griinden auf Barrieren im Unterricht sto3en, ohne, dass
sie ein langes Verfahren durchlaufen sind, um eine Diagnose zu erhalten (Capovilla, 2019).

Die sogenannte Zwei-Gruppen-Theorie, die Schiiler*innen in mit und ohne Behinderung
kategorisiert, ist dabei dem hoheren Ziel von Inklusion nicht entsprechend. Hinzu kommt,
dass der Begriff sonderpddagogischer Férderbedarf nicht ausreichend klar definiert ist und
seine Zuschreibung aufgrund der ihm zugrundeliegenden diagnostischen Verfahren grof3e

Probleme aufweist. Diese liegen zum einen an unklaren Konzepten und haben zum anderen
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in nicht-standardisierten Verfahren ihren Ursprung. Auch ist die Definition von Férderbedarf
zwischen den Bundeslindern unterschiedlich. Grosche (2015) pladiert aus diesen Griinden
fiir eine Abschaffung der diagnostischen Kategorie sonderpddagogischer Forderbedarf.
Dennoch spricht er sich fiir Diagnostik im Bereich der Inklusion aus und sieht sie als essen-
ziell zur Bestimmung von Lernbediirfnissen. Es sollte keine bindre Entscheidung sondern
eine weiter differenzierte in der Bildungsforschung vorgenommen werden (Grosche, 2015).

Aus den in diesem Kapitel beschriebenen Griinden beschiftigt sich diese Arbeit ebenso
mit den Barrieren, auf die Schiiler*innen im Informatikunterricht stoen konnen, anstatt aus
der Perspektive der Forderschwerpunkte zu schauen. Zwar gliedert sich das Kapitel 4 auch
in sieben barrierenspezifische Kapitel, die sich auch auf die sieben Foérderschwerpunkte an-
wenden lassen, jedoch kommt es dort, wie eben beschrieben, auf den anderen Blickwinkel
an. Nicht der*die Schiiler*in muss angepasst werden, um mdglichst den stereotypischen,
normativen Weg mitzulaufen, sondern die Umgebung muss sich erweitern, um allen Schii-

ler*innen inklusive Bildung zu ermdglichen.

3 Vorgehen
Im Folgenden wird das methodische Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfrage be-
schrieben. Dabei wird die Beschreibung auf die drei in der Einleitung bereits beschriebenen

Schritte aufgeteilt.

3.1 Literaturbasierter Abbau von Barrieren im Informatikunterricht

Grundlage der angestrebten Erweiterung des Materials fiir den Informatikunterricht ist eine
Literaturanalyse. Diese bezieht sich sowohl auf allgemeine sonderpadagogische Forschungs-
bereiche als auch auf spezifische Forschung fiir den inklusiven Informatikunterricht. Dabei
lasst sich diese als differenziert bezeichnen, indem nicht der inklusive Informatikunterricht
als Ganzes betrachtet wird, sondern die einzelnen Barrieren spezifisch fiir diesen analysiert
werden. In der Auseinandersetzung damit werden Literaturgrundlagen der einzelnen Forder-
schwerpunkte verwendet, die in der Analyse jedoch aus der Perspektive der Barrieren be-
trachtet werden, aus den zuvor in Kapitel 2.4.2 genannten Griinden. Daher kommt es zu einer
Identifikation von beispielsweise auditiven Barrieren auf der Grundlage von Forschung zum

Forderschwerpunkt Horen in Kombination mit bestehenden Forschungsergebnissen zu
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auditiven Barrieren im Informatikunterricht und der Anwendung der geeigneten Bereiche,
die im Universal Design for Learning fir den Informatikunterricht beschrieben werden. Au-
Berdem werden hiufig weitere relevante Literaturbeitrdge hinzugezogen, die sich beispiels-
weise mit dem inklusiven Unterricht in anderen naturwissenschaftlichen Bereichen beschéf-
tigen, deren Ergebnisse auf den Informatikunterricht bezogen werden konnen, wie zum Bei-
spiel das Problemlosen im Mathematikunterricht.

Des Weiteren gliedert sich diese Analyse in zwei aufeinander aufbauende Bereiche. Zum
einen werden potenzielle Herausforderungen im Informatikunterricht aus der jeweiligen Per-
spektive der Barriere auf Grundlage der spezifischen Literatur identifiziert. Nachfolgend
werden jeweils die spezifischen Ansdtze zum Abbau dieser Barrieren, die in der Literatur zu
finden sind, beschrieben und auf den Informatikunterricht bezogen. Bei der Analyse der Li-
teratur wird vor allem auf die Anwendbarkeit der unterschiedlichen Aspekte geachtet, sodass

die Erweiterung danach auch wirklich praxisnah erfolgen kann.

3.2 World Café

Das World Café ist eine Workshopmethode, die darauf ausgelegt ist, einen Austausch der
Teilnehmenden zu bewirken. Dabei ist die Methode so angesetzt, dass die Teilnehmenden
sich in kleine Gruppen aufteilen und jede Gruppe an einen vorbereiteten Tisch geht. Auf die-
sem finden sie ein groes Papier mit geniigend Platz fiir Notizen und eine Aufgabenstellung
beziehungsweise eine Diskussionsgrundlage. Aufgabe ist es dann, iiber das Thema zu disku-
tieren und mithilfe von Notizen das Diskutierte festzuhalten. Nach einer bestimmten Zeit-
spanne wechseln dann die Gruppen an den néchsten Tisch und kdnnen auf Grundlage des
Geschriebenen weiter diskutieren und Aspekte hinzufligen oder auf vorherige Bezug neh-
men.

Konkret im Kontext dieser Arbeit wird die Methode zwei Mal in unterschiedlichen Grup-
pen innerhalb von circa 20 bis 30 Minuten durchgefiihrt, um die vorherig beschriebenen Li-
teraturausfiihrungen zu untermauern und weitere Aspekte aus der Praxis mit aufzunehmen.
Dabei ist die erste befragte Gruppe eine Gruppe von 12 Informatiklehrkréften beim Tag fiir
Informatiklehrerinnen und -lehrer (TILL) im Zusammenhang mit einem Workshop mit dem

Titel Auf dem Weg zum inklusiven Informatikunterricht. Grundlage fiir die Diskussion in den
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einzelnen Gruppen sind Fallbeispiele von Schiiler*innen, die aufgrund einer ICD-10 Diag-
nose im Informatikunterricht auf Barrieren stolen konnten. Diskussionsfragen waren dabei
die folgenden: Wo, konkret in meinem Unterricht, sind Hiirden, sodass diese Person nicht
gleichermalflen daran teilhaben kann, wie andere Schiiler*innen? Wie kann ich diese Hiirden
& Barrieren bestmoglich abbauen? Die Fallbeispiele 1-4 und die detaillierten Antworten der
Lehrkrifte befinden sich im Anhang 1. Dabei sind diese allerdings eine handschriftliche Ko-
pie, wobei die unterschiedlichen Farben fiir die unterschiedlichen Handschriften stehen.
Diese wurde erstellt, damit kein Riickschluss auf die Personen aufgrund ihrer Handschrift
erfolgen kann, aber eine gleichzeitige Nachvollziehbarkeit gewihrleistet werden kann.

Die Fallbeispiele 5-8 befinden sich ebenfalls in dieser Version im Anhang 1. Diese Ant-
worten stammen von fiinf Studierenden eines Seminars zum Thema Inklusion im Informa-
tikunterricht, die sich ein Semester intensiv mit den verschiedenen Facetten des inklusiven
Informatikunterrichts auseinandergesetzt haben. Die Methode World Café wird mit ihnen,
mithilfe der gleichen Fragestellungen, durchgefiihrt und auch ihre Antworten dienen der Er-

ganzung der literaturbasierten Aspekte.

3.3 Konzeption der Materialerweiterung

Abschlielend steht in dieser Arbeit eine Erweiterung des IT2School Materials KI-B1 ,,Finde
die KI*. Diese ist beziiglich des Aufbaus analog zum Kapitel des differenzierten Abbaus von
Barrieren im Informatikunterricht zu sehen. Dabei wird das Modul jeweils aus diesen sieben
verschiedenen Perspektiven der Barrieren betrachtet. Konkret in der Umsetzung wird jeweils
der Ablaufplan des Materials als zentraler Ausgangspunkt fiir die Erweiterung genutzt. Dabei
wird die jeweilige Erweiterung in chronologischer Reihenfolge des Unterrichtsablaufs im
jeweiligen Kapitel detailliert beschrieben. AuBBerdem werden etwaige Materialien an geeig-
neter Stelle erstellt und dabei hinzugefiigt. Konkrete allgemeine Hinweise zur Durchfiihrung,
die sich aus der behandelten Literatur ableiten, werden auerdem barrierenspezifisch formu-
liert. Die neu erstellten Ablaufpldne sowie alle erstellten Zusatzmaterialien und Durchfiih-
rungshinweise befinden sich im Anhang, auf den an den jeweiligen Stellen noch einmal ex-
plizit verwiesen wird. Grenzen bei der Erweiterung lassen sich im Kapitel 6 zu Reflexion

und Limitationen finden.

26



4 Differenzierter Abbau von Barrieren im Informatikunterricht

Nachfolgendend steht der Hauptteil dieser Arbeit, der sich in den sieben verschiedenen Bar-
rieren und deren Abbau fiir den inklusiven Informatikunterricht zeigt. Dabei werden jeweils
zunichst immer die spezifischen Barrieren kurz beschrieben, Ansidtze zum Abbau entwickelt

und abschlieend durch Beitrége aus der Erhebung mittels World Café ergénzt.

4.1 Auditive Barrieren

4.1.1 Potenzielle auditive Barrieren im Informatikunterricht

Kommunikative Situationen im Unterricht konnen fiir Schiiler*innen auditive Barrieren dar-
stellen, indem sie eine erhdhte Anstrengungsleistung erfordern. Schiiler*innen, fiir die die
auditive Wahrnehmung eine relevante Barriere darstellen, haben haufig im Vergleich zu gut
horenden Schiiler*innen ein reduziertes Weltwissen, da sie die Umwelt auf dieser Ebene ak-
tiv unter Konzentration und nicht passiv wahrnehmen. Auflerdem liegen in mathematischen
Kompetenzen beispielsweise Schiiler*innen mit einer Horschiddigung im Durchschnitt drei
bis vier Jahre hinter Gleichaltrigen. Gerade im Fach Mathematik ist die Sprachkompetenz
hiufig im Mittelpunkt. Besonders ist aulerdem das sogenannte inzidentelle Lernen, bei dem
rdumliche Erfahrung und Problemldsekompetenz eine zentrale Rolle spielen (Pospischil &
Kaul, 2018). Gerade Letzteres kann als zentraler Bestandteil des Informatikunterrichts gese-
hen werden, wodurch sich dieser Aspekt auch auf diesen auswirkt.

Auch das Erfassen und Losen von Textaufgaben stellt aufgrund der sprachlichen und in-
haltlichen Anforderungen, die diese inne haben, eine Herausforderung dar, die auch auf den
Informatikunterricht {libertragen werden kann. Zwar sind die mathematischen Operationen
héufig bekannt, jedoch ist die Entschliisselung der Fachsprache eine weitere Barriere um das
im Text stehende Problem zu modellieren (Pospischil & Kaul, 2018). Anstatt der Uberfiih-
rung dieser sprachlichen Vorgaben in eine mathematische Problemstellung, geht es in der
Informatik meist um eine informatische Problemstellung, die beispielsweise in Form eines
ausfiihrbaren Programmcodes geldst werden soll. Fachsprachliche Herausforderungen blei-
ben dabei allerdings genauso bestehen, wie es in der Mathematik der Fall ist, wenn nicht
sogar vermehrt aufgrund der vielen Fachbegriffe aus der Alltagssprache, durch die sich die

Fachsprache der Informatik kennzeichnet (Diethelm & Goschler, 2014).
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Dariiber hinaus sind technische Hilfsmittel zur Bewiltigung auditiver Barrieren mit Vor-
sicht zu geniefen, da kein falsches Bild dariiber entstehen darf. Individuelle Horgeréte oder
Ubertragungsanlagen sind keine Garantie fiir eine problemlose Aufnahme der gesprochenen
Sprache. Wihrend beispielsweise eine Brille eine Sehschwiche nahezu perfekt ausgleichen
kann, funktioniert das bei auditiven Barrieren keineswegs analog dazu (Pospischil & Kaul,

2018).

4.1.2 Ansitze zum Abbau auditiver Barrieren

Bereits bei der Gestaltung und Struktur der unmittelbaren Lernumgebung sollte darauf ge-
achtet werden, Gerdusche und Larmquellen zu minimieren und dadurch die akustischen Be-
dingungen zu optimieren. Eine halbkreisformige Sitzordnung, die eine direkte Sicht auf die
Tafel ermdglicht, ist dabei aulerdem forderlich. Dabei sollte der Abstand zur Lehrkraft mog-
lichst gering sein. Alle Schiiler*innen sollten fiir eine angemessene Kommunikation sensibi-
lisiert sein und technische Hilfsmittel wie Horgerdte oder Implantate konnen im Unterricht
thematisiert werden, damit ein Verstdndnis dariiber entsteht. Klare Sprache, Verschriftlichun-
gen, Wiederholungen und Zusammenfassungen konnen das auditive Verstehen unterstiitzen
und sorgen fiir eine strukturiertere Lernatmosphére fiir alle Schiiler*innen. Eine verstérkte
Visualisierung ist auBerdem von Vorteil. Dariiber hinaus kann die Kommunikation zwischen
Lehrkraft und Schiiler*innen oder auch Schiiler*innen unter sich schriftlich erfolgen. Fiir
Aufgabenstellungen wéhrend des Unterrichts kann eine dafiir vorgesehene Fldche sichtbar in
der Klasse als routinierte Verschriftlichung dienen. Dadurch konnen die wesentlichen Inhalte
in einem individuellen Tempo von den Schiiler*innen besser erfasst werden. Dennoch stellen
auditive Barrieren und deren Bewiltigung in Form von Verschriftlichungen erhohte Anfor-
derungen und erfordern erhohte Konzentration von Schiiler*innen, die darauf angewiesen
sind. Diese erhohte Aufmerksamkeitsanstrengung bei der Aufnahme dieser Inhalte kann
durch schnelles Nachlassen der Konzentration Ausloser fiir Stressreaktionen sein, sodass es
ratsam ist, zum Beispiel komplexe Inhalte eher am Anfang der Unterrichtsstunde zu behan-
deln. Auch ein Wechsel im Unterrichtsplan beziiglich der Konzentrationsleistung ist geeignet

und in Form von eingeplanten Pausen zur Entlastung realisierbar (Flieger, 2020).

28



Eine eigene Didaktik sei fiir den Umgang mit auditiven Barrieren nicht ndtig, aber eine
Erweiterung der bestehenden. Besonders sollte dabei auf gelingende Kommunikation geach-
tet werden sowie optische und akustische Rahmenbedingungen beachtet werden. Prinzipien,
die dem zugrunde liegen sind ,,Strukturierung, Differenzierung, Motivation, Veranschauli-
chung, SchiilergeméBheit und Ergebnissicherung* (Pospischil & Kaul, 2018, S. 157). Dabei
sollte auch die Sprache der Lehrkraft dahingehend optimiert werden, dass mehr strukturiert
wird, visualisiert und differenziert. Konkret sollte dabei auf eine klare Artikulation, die Ver-
meidung von Schachtelsdtzen, die Wiederholung wichtiger Inhalte und die Akzentuierung
von Wortern oder Satzteilen geachtet werden. Auch sollten komplexe AuBerungen reduziert
werden, Sprechpausen bewusst genutzt und die Laustirke entsprechend angepasst werden.
Technische Hilfsmittel wie eine drahtlose Ubertragungsanlage kénnen dabei weiterhin eine
unterstiitzende Rolle einnehmen. Beim Unterrichtsablauf sollten Phasen des Aufnehmens
sich mit Phasen der Regeneration abwechseln. Diese Phasen mit hoher Wahrnehmungsleis-
tung und einer erhohten Anforderung an die Aufmerksamkeit sollten also mit Phasen, in de-
nen Kommunikation nicht im Fokus steht und es zu sogenannten Horpausen kommt, im
Wechsel stehen. Des Weiteren sind gute Lichtverhéltnisse, wenig Storgerdusche und zusétz-
lich visualisierte Inhalte forderlich, um Schiiler*innen die Bewiltigung von auditiven Barri-
eren zu ermoglichen. Rhetorische Fragen und Kettenfragen sind zu vermeiden, wéhrend je-
doch ein Nachfragen, ob die Inhalte verstanden wurden, fiir eine Sicherung von Vorteil ist.
Dabei sollten die Fragen jedoch mdglichst offen gestellt sein, um nicht ein einfaches und
erzwungenes Ja zu erhalten, sondern wirklich das Versténdnis abzusichern. Allgemein dienen
veranschaulichende Hilfen der Entlastung des auditiven Kanals. Dabei sollten sich diese Ver-
anschaulichungen nicht nur auf visuelle Eindriicke begrenzen, sondern alle Sinne anspre-
chen. Symbol- oder Wortkarten sind dabei eine Moglichkeit dies umzusetzen. Dabei kommt
der Verschriftlichung von Unterrichtsinhalten, Informationen, Zusammenfassungen und
Schliisselbegriffe eine besondere Bedeutung zu. Auch Zwischeniiberschriften in Texten die-
nen dabei als Strukturierungshilfen genau wie ein regelmdfiger Wechsel der Sozialform
(Pospischil & Kaul, 2018).

Da Schiiler*innen, fiir die die auditive Erfassung ihrer Umwelt eine Herausforderung dar-

stellt, unter Umstinden {iber ein reduziertes Weltwissen verfligen, muss dieser Gegebenheit
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im Unterricht Beachtung geschenkt werden. Unterrichtsinhalte miissen demnach darauf aus-
gerichtet sein, dass sie Vorwissen abfragen und beriicksichtigen, vor allem beim Einstieg in
neue Themenfelder. Dabei geht es vor allem um die Sicherstellung eines spezifischen Fach-
wortschatzes und darum, Mdglichkeiten zur Erarbeitung des Wissensrahmens bereit zu stel-
len. Der Einstieg in eine neue Unterrichtseinheit sollte dabei dann konkret so aufgebaut sein,
dass vor der eigentlichen Vermittlung der Lerninhalte die Erarbeitung der Grundlagen und
des relevanten Wortschatzes steht. Ein Helfer*innensystem, das gegenseitige Unterstiitzung
zum Zweck hat, kann dabei aulerdem das soziale Lernen voran bringen. Problemstellungen
sollten moglichst realitdtsnah und authentisch sein und Textaufgaben sollten durch beispiels-
weise Hintergrundinformationen und Bilder ergdnzt werden, damit die TexterschlieBung er-
leichtert wird.

Zum Abbau auditiver Barrieren stellt das Konzept der Sensorischen Parallelisierung eine
Moglichkeit dar (siche Kapitel 2.3.2.2). Dabei konnen die Schiiler*innen dann jeweils das
Angebot wihlen, das die fiir sie am besten geeignete Sinneskanéle anspricht. Dabei soll die
Verwendung dieser verschiedenen Sinneskandle nicht zu verschiedenen Vorstellungen fiih-
ren, sondern durch die Beschaffenheit der unterschiedlichen Modalititen die Informationen
sogar tiefer vermitteln (Capovilla, 2015).

Aus dem UDL lassen sich vor allem folgende Aspekte auf auditive Barrieren anwenden,
um diese abzubauen. Projekte sollten interessant und altersgerecht gestaltet werden. Dariiber
hinaus sollten unterschiedliche Arbeitstempi beriicksichtigt werden. Auch Zusammenarbeit
unter Gleichaltrigen fordert das gemeinsame und soziale Lernen, was beispielsweise durch
Pair-Programming umgesetzt werden kann. Die Verwendung von interaktiven und physi-
schen Darstellungen sorgt fiir eine bessere Veranschaulichung und Video-Anleitungen lassen
die selbstgesteuerte Auseinandersetzung mit einem Thema gelingen. Auch die Beriicksichti-
gung von Fachvokabular wirkt sich positiv auf die Bewéltigung von auditiven Barrieren aus.
Lernplakate und Merkblétter veranschaulichen dariiber hinaus auf einem routinierten Platz
die wichtigsten Informationen visuell. Das Ermutigen zum Stellen von Nachfragen sichert
das grundlegende Verstdndnis bei der Durchdringung von Aufgabenstellungen (Ferdinand et

al., 2024).
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4.1.3 Ansitze der Informatiklehramtsstudierenden

Die Ergebnisse aus dem World Café mit Studierenden behandeln die Schiilerin Ava, die eine
mittelgradige Horbeeintrachtigung hat (siche Anhang 1.1). Bei dem Notieren von Herausfor-
derungen und Mdoglichkeiten zum Abbau dieser zeigen sich vor allem folgende Aspekte in
den Antworten der Studierenden, die mit den bisherigen Ausfithrungen zu auditiven Barrie-
ren libereinstimmen.

Die Studierenden schlagen strukturierte und visuell unterstiitze Kommunikation vor. Da-
bei sollten die Aufgabenstellungen durch die Lehrkraft immer an einer festen Stelle im Klas-
senraum verschriftlicht werden. Auch Wiederholungen und Zusammenfassungen sind ein be-
schriebener Punkt, der in der Literatur als zentrale Strategie genannt wird. Dariiber hinaus
werden technische Hilfsmittel wie Mikrofone als Unterstiitzung genannt sowie eine Sensibi-
lisierung der Klasse fiir deren Einsatz.

Aspekte der Studierenden, die iiber die in der Literatur genannten Aspekte hinaus gehen,
sind folgende praxisnahe Methoden. Genannt werden Rituale und Methoden zur Sicherung
der Aufmerksamkeit und der Einsatz von Untertiteln. Auch die Mdglichkeit, Chatbots als
Unterstiitzung bei Nachfragen der Schiilerin zu verwenden, ist neu. Bei Prisentationen durch
Schiiler*innen sollten diese dazu aufgefordert werden ausreichend viel Text auf den Folien

zu verwenden, um eine Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten, auch ohne zu horen.

4.2 Visuelle Barrieren

4.2.1 Potenzielle visuelle Barrieren im Informatikunterricht

Der Informatikunterricht zeichnet sich durch seine Tendenz zur Visualisierung aus. Diese
zeigt sich vor allem in der Arbeit mit grafischen Modellen, die sich in den verschiedenen
Bereichen wiederfinden lassen. Diese grafischen Modellierungsanforderungen sorgen fiir vi-
suelle Barrieren bei der Bearbeitung durch Schiiler*innen. Beispiele hierfiir sind Klassen-
und Objektdiagramme, Datenflussdiagramme, Datenbankmodelle oder Zustandsdiagramme.
Auch das sogenannte Beobachtungslernen, das stattfindet, wenn beispielsweise aus unter-
schiedlichen Griinden zwei Schiiler*innen an einem Computer arbeiten, birgt visuelle Barri-
eren, wenn dementsprechend zu wenig Anschauungsmaterial zur Verfiigung steht. Es wird

also durch Zuschauen gelernt, was fiir zum Beispiel Menschen mit einer Sehbehinderung
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eine Barriere darstellt. Auch beim Vorstellen von Codebeispielen durch die Lehrkraft, schrift-
lichen Erkldrungen, Aufgaben und Hilfen im Frontalunterricht handelt es sich um Beobach-
tungslernen. Zwar konnen diese Lernbeispiele durch Verbalisierungen ersetzt werden und
geeignete Hilfsmittel genutzt werden, jedoch kompensieren diese nicht vollstandig den Ef-
fekt des Beobachtungslernens. Das visuell Gezeigte ist demnach kaum adéquat ersetzbar
durch andere Zugénge. Gerade im Informatikunterricht zeigt sich eine hdufige Verwendung
von Diagrammen zur Férderung von Verstidndnis und ,,die Mehrzahl der Problemstellungen
[baut] auf visuelle Medien wie Skizzen, Grafiken und Animationen auf (Capovilla, 2015, S.
36). Auch kann eine unstrukturierte Umgebung visuelle Barrieren aufstellen, indem sie Schii-
ler*innen keine Orientierungsmoglichkeiten und schrittweises Vorgehen ermoglicht
(Capovilla, 2015).

Hilbig (2022) identifiziert exemplarisch Barrieren in Bildungsdokumenten fiir den Infor-
matikunterricht. Dabei spielt wie bereits beschrieben die grafische Modellierung eines Da-
tenmodells in Form eines ER-Modells eine Rolle. Auch die grafische Darstellung von Ab-
laufen in Automaten oder von Klassen und ihren Beziehungen zueinander fillt unter diesen
Aspekt. Zuletzt stellt auch die Arbeit mit grafischen Benutzungsoberflachen visuelle Barrie-
ren im Informatikunterricht auf. Die zentrale Rolle der Visualisierung in der Informatik ma-
nifestiert sich demnach bereits in den formalen Bildungsdokumenten. Hilbig stellt daher die
Frage nach der Notwendigkeit, dass alle Schiiler*innen grafische Oberflachen bedienen kon-
nen. Es gehe dabei um die Interaktion mit einem informatischen Modell; egal ob {iber eine

grafische Oberfldche oder eine textuelle Schnittstelle (Hilbig, 2022).

4.2.2 Ansitze zum Abbau visueller Barrieren

Eine Lernumgebung, die visuelle Barrieren minimieren will, sollte strukturiert aufgebaut
sein. Dadurch muss schrittweises Vorgehen ermdglicht werden. Capovilla (2015) stellt hier
das Konzept der Sensorischen Parallelisierung (siehe Kapitel 2.3.2.2.) vor. Hierbei erfolgt,
wie eingangs erldutert, die Darstellung derselben Unterrichtsinhalte in mindestens zwei ver-
schiedenen sensorischen Formen. So kdnnen visuelle Barrieren durch das Angebot eines Zu-
gangs durch eine alternative Sinnesmodalitét, die inhaltlich substituierbar ist, abgebaut wer-

den. Des Weiteren dienen Handlungsalternativen dem Fokus auf das Verstindnis der
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Funktion, anstatt einem vorgegebenen Weg. Fiir Operationen sollen mindestens zwei Hand-
lungsalternativen geboten werden, wie zum Beispiel Tastatur und Maus. Haptische Modelle
stellen dabei auerdem eine empirisch belegte und vor allem praktikable Alternative im Ver-
gleich zur visuellen Vermittlung dar (Capovilla, 2015).

Screenreader sind auf handelsiiblicher Hard- und Software installierbar, abstrahieren den
Bildschirminhalt und geben die relevanten Informationen auf diesem wieder. Diese Inhalte
werden dann durch eine auditive oder haptische Ausgabe in Form von beispielsweise einer
Braillezeile oder einer Tonbeschreibung ausgegeben. Diese abstrahierte Ausgabe der Inhalte
stellt eine Herausforderung dar, die allerdings im Informatikunterricht genutzt werden kann.
Anstatt die Inhalte und Navigation auf einem Gerit visuell organisiert durchzufiihren, muss
von dem*der Anwender*in ein grundlegendes Verstindnis iiber die verschiedenen Klassen
von Bedienelementen entwickelt werden. Diese Fahigkeit und das zugrundeliegende System
kann dabei im Informatikunterricht thematisiert werden, nicht zuletzt um auch Einblicke in
das System zu geben und so fiir mehr Akzeptanz und Awareness zu sorgen (Capovilla, 2019).

Auch Ferdinand et al. (2024) beschreiben die Chancen von haptischen Modellen zur Um-

setzung von Inklusion im Informatikunterricht; gerade in Bezug auf visuelle Barrieren. Er-
neut findet hier die Sensorische Parallelisierung Erwdhnung und wird beschrieben als eine
Moglichkeit abstrakte Konzepte greifbar zu machen. Konkret dient als Beispiel die physische
Darstellung von Befehlen und Blocken (Ferdinand et al., 2024).
Dariiber hinaus werden zum Abbau von visuellen Barrieren Arbeitsmaterialien in Grodruck
angeboten. Diese konnen stufenweise angepasst werden, je nachdem wie stark die Schrift-
groBBe die Wahrnehmungsfahigkeit beeinflusst. AuBerdem sind eine ruhige Klassenat-
mosphdre und direktes namentliches Ansprechen haufig von Vorteil, da so keine Abhingig-
keit von der Tafel oder Mimik und Gestik der Lehrkraft besteht. Auch sollten Aufgabenstel-
lungen geniigend Zeit bereitstellen und sich die Unterrichtsplanung schon von Beginn an
durch konkrete Erholungsphasen kennzeichnen, in denen sich von Phasen, die viel Konzent-
ration zur Informationsaufnahme erfordern, erholt werden kann (Flieger, 2020).

Allgemein sollte die Moglichkeit zu mehr Zeit bei der Bearbeitung von Aufgaben gegeben
werden und dariiber hinaus sollten kooperative Lernformen ermdglicht werden. Die Mog-

lichkeit zur digitalen Aufgabenbearbeitung und die Bereitstellung barrierearmer Dokumente
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ist ebenso forderlich, wie die Beschaffenheit der Unterrichtsmaterialien nach den Forderun-
gen des UDL (Lang, 2019). Ein Beispiel fiir barrierearme und digitale Dokumenten sind so-
genannte EPUB 3 Dokumente, die ,,gut fiir Sehende, Sehbeeintrichtigte und Blinde nutzbar*
(Patzer & Pinkwart, 2019, S. 137) sind.

Shelton (2017) beschreibt unter anderem die Bereitstellung von Ressourcen fiir den hap-
tischen Gebrauch im Informatikunterricht durch 3D-Druck. Davon profitieren alle Schii-
ler*innen, unabhingig davon, wie stark visuelle Barrieren fiir sie eine Rolle spielen. Auch
kann blockbasierte Programmiersprache durch eine textuelle Beschreibung in Zusammen-
hang mit einem Screenreader zu einem besseren Versténdnis fiihren (Shelton, 2017).

In Bezug auf das UDL lassen sich einige Ansitze auf visuelle Barrieren anwenden. Das
Zulassen von unterschiedlichen Arbeitstempi und -zeiten bietet eine niedrigschwellige Zu-
gangsmoglichkeit. Auch die Zusammenarbeit durch das Teilen von Ereignissen oder der Ein-
satz von Pair-Programming kann dabei helfen, visuelle Barrieren durch einen gemeinsamen
Austausch abzubauen. Bei der Bewertung sollte vor allem auch auf den Prozess geachtet
werden. Auf der Ebene der Erkennungsnetzwerke sollte Informatik den Schiiler*innen in
verschiedenen Bereichen durch physische Darstellungsformen nahe gebracht werden.
Coding-Apps und Websites sollten so ausgewihlt werden, dass diese Anpassungen der visu-
ellen Einstellungen bereitstellen, neben Drag-and-Drop auch Tastaturkiirzel ermdglichen und
dariiber hinaus mit Screenreadern kompatibel sind. Zu Ersterem zdhlt dabei beispielsweise
die Anpassung der SchriftgroBe oder des Kontrastes. Die Schiiler*innen sollten auch hier
ermutigt werden, ehrliche Verstdndnisfragen zu stellen. Passende Vergleiche und Transferbe-
zlige, um Assistive Technologien zu thematisieren, sind von Vorteil fiir ein Verstidndnis und
Awareness bei allen Schiiler*innen. Auch sollte bei der Betrachtung auf der Ebene der Stra-
tegischen Netzwerke auf CS-Unplugged-Aktivititen gesetzt werden, sodass abstrakte Infor-
matikkonzepte haptisch veranschaulicht werden konnen. Hierbei kann bei der Prisentation

auf die physische Darstellung von Code zuriickgegriffen werden (Ferdinand et al., 2024).

4.2.3 Ansitze der Informatiklehrkréfte
Bei der Durchfiihrung des World Cafés beim Tag fiir Informatiklehrer*innen wurde vor allem

das Lesen der Inhalte an der Tafel, dem Beamer oder dem Bildschirm als visuelle Barrieren
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identifiziert (siche Anhang 1.2). Als Moglichkeiten zum Abbau dieser Barriere gab es den
Vorschlag Partner*innenarbeit mit zwei Gerdten durchzufiihren. Auch eine Schulbegleitung
wurde in Betracht gezogen, genau wie das Bereitstellen von Aufgabenstellungen, die noch
einmal bei Bedarf vorgelesen werden konnen. Als mit Fragezeichen versehende Ansétze wur-
den KI-Assistenten und der Einsatz von VR-Brillen genannt. Bilder sollten dabei mit einer
generativen KI mithilfe von sprachlichen Prompts erstellt werden konnen. Des Weiteren
wurde der Einsatz von haptischem Unterrichtsmaterial vorgeschlagen, was sich exemplarisch
in dem Mikrocontroller MakeyMakey zeigt. Zuletzt wurde Software bei der Programmierung
erwéhnt, die bei einem Fehler im Programmcode eine akustische Riickmeldung ausgibt. Da-
bei sind gerade der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz als Assistenzsysteme und die Idee der

VR-Brillen Ideen, die iiber die Ausfiihrungen der Literatur hinaus gehen.

4.3 Sprachliche Barrieren

4.3.1 Potenzielle sprachliche Barrieren im Informatikunterricht
Sprachliche Barrieren konnen in unterschiedlicher Weise im Informatikunterricht auftreten.
Zum einen sowohl fiir Schiiler*innen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist als auch allgemein
fiir alle Schiiler*innen auf verschiedenen Ebenen der Sprache in Form der geschriebenen
oder gesprochenen Sprache, in sowohl produktiver als auch rezipierender Form; also das
Lesen und Schreiben von Texten und das Sprechen und Verstehen von Gesprochenem. Dabei
konnen sprachliche Barrieren also in der Sprache an sich vorliegen, wenn diese nicht durch
mehrsprachige Zugénge gegliedert ist oder wenn sie, wie fiir Bildungsinstitutionen tiblich,
mittelschichtsorientiert ist. Dariiber hinaus kommt im Informatikunterricht ein ausgeprégtes
Fachvokabular vor, das leicht sprachliche Barrieren produzieren kann (Capovilla, 2019).
Schwierigkeiten bestehen haufig in der Erkennung der Lautstruktur von Sprache und dem
schnellen Abrufen von Wortern (Ferdinand et al., 2024). Auch eine dynamische und selbst-
gesteuerte Unterrichtsform, die auf gleichzeitige Kommunikation ausgelegt ist, kann durch
die vielen Hintergrundgerdusche iiberfordernd sein. Dariiber hinaus birgt die Erwartungshal-
tung der Lehrkraft Potenzial sprachliche Barrieren aufzubauen. Im Matheunterricht sind spe-
ziell Aufgabenstellungen, die die Beschreibung von Raum-Lage-Beziehungen und das Losen

von Textaufgaben mit komplexem Wortschatz erfordern, besonders herausfordernd (Reber &
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Schonauer-Schneider, 2020). Gerade letzterer Aspekt ldsst sich auch im Informatikunterricht
wiederfinden, wenn es um die Ubersetzung von Textaufgaben in beispielsweise Klassendia-
gramme oder ausfithrbaren Code geht. Diese Aufgabe ldsst sich als Darstellungsformenwech-
sel klassifizieren und gilt als typische Aufgabe im Informatikunterricht. Dazu zéhlen auch
die Ubersetzung eines Modells in Text und analog dazu andersherum. Texte dienen dabei im
Informatikunterricht meist der Informationsvermittlung oder Kontextualisierung und lassen
sich unter anderem in FlieBtexte und Quelltexte unterteilen, wobei letztere selbst zum pro-
duktiven Inhalt des Unterrichts werden und so sprachliche Handlungen erzeugen (Batur &
Strobl, 2022; Siebrecht, 2018).

Ein gemeinsamer Wortschatz ist dabei essenziell fiir bildungssprachliche Kommunikation
iiber die digitale Welt. Dabei wird die gleichberechtigte Teilhabe am Unterricht {iber Digita-
les auch als Digitale Literalitit bezeichnet (Diethelm, 2021).

Die Vielzahl der fachsprachlichen Begriffe im Informatikunterricht beschreiben auch
Diethelm et al. (2023), wenn sie sich unter anderem auf die Fachbegriffe der Informatik be-
ziehen, die in der Alltagssprache eine andere Bedeutung haben. Diese sind besonders heraus-
fordernd und miissen im Informatikunterricht von deren alltagssprachlicher Bedeutung ab-
gegrenzt werden. Diese Abgrenzung erfolgt zwar leichter bei englischen Worten, jedoch ist
dort der Wechsel von der Fremdsprache zur Erstsprache eine sprachliche Barriere. Auch wer-
den Metaphern in der Informatik aufgrund ihrer Konventionalisierung nur noch selten als
Metapher wahrgenommen, sodass auch hier eine transparente Bewusstmachung und Sensi-

bilisierung erforderlich ist (Diethelm et al., 2023).

4.3.2 Ansitze zum Abbau sprachlicher Barrieren

Zuginglichkeit auf der sprachlichen Ebene kann durch mehrsprachige Zuginge sowohl durch
andere Sprachen als auch andere Sprachregister, das hei3t zum Beispiel wenige fachsprach-
liche Elemente, erreicht werden. Durch textuelle Parallelisierung konnen verschiedene in-
haltsgleiche Texte bereitgestellt werden, um moglichst viele sprachliche Zugénge zu ermdg-
lichen. Leichte Sprache dient dabei als systematisches Konzept zur textuellen Parallelisie-
rung auf unterschiedlichen Niveaus. Bei Leichter Sprache werden ,.einfache und prizise

Worte in einfachen grammatikalischen Formen zu kurzen Sitzen zusammengefasst®
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(Capovilla, 2019, S. 41). Es gibt keine Worttrennungen, Abkiirzungen oder Verwendung des
Passiv und die Sétze sind grof geschrieben, linksbiindig eingeriickt und durch Zeilenumbrii-
che getrennt. Im Vergleich dazu liegt die einfache Sprache zwischen der Leichten Sprache
und der Standardsprache und zeichnet sich durch lediglich sprachliche und keine inhaltlichen
Vereinfachungen aus. Dabei soll auf kurze Sitze und je einen Inhalt pro Satz geachtet werden.
Das Aktiv soll benutzt werden und sprachliche Bilder und Synonyme konkretisiert werden
(Capovilla, 2019).

Das Regenburger Analysetool fiir Texte (ratte.lesedidaktik.net; RATTE) ermittelt mithilfe
sprachstatistischer Verfahren Informationen {iber die Schwierigkeit eines Textes. Dabei kon-
nen in dem Onlinetool Texte eingefiigt werden, die dann mittels Knopfdruck je nach Klas-
senstufe analysiert werden. Eine Ampel gibt die Eignung fiir die ausgewdhlte Klassenstufe
an. Dabei sind Mallnahmen, um eine hohere Textverstidndlichkeit zu erreichen das Kiirzen
von Sdtzen auf maximal 12 Worter, das Ersetzen oder Erkliaren von langen Wortern oder
Fremdwdrtern, das Auflosen von Nominalisierungen, das Vereinfachen komplexer Attribute
oder Partizipialkonstruktionen und die Vermeidung des Passiv. Auch die Gliederung des Tex-
tes in thematische Blocke und Gliederungssignale wie Advanced Organizer oder Zusammen-
fassungen fordern das Versténdnis (Wild & Pissarek, 2022).

Konzentrationspausen, eine allgemeine kurzphasige Planung und der Wechsel von sprach-
lichen und nichtsprachlichen Kanélen sorgt fiir einen Abbau sprachlicher Barrieren wiahrend
des Unterrichts. Auch eine klare Struktur und die Sensibilisierung der Schiiler*innen fiir un-
terschiedliche sprachliche Féhigkeiten und Barrieren trigt dazu bei. Dariiber hinaus kann ein
Helfer*innensystem forderlich sein. AuBBerdem sollten die Aufgaben in Schritte gegliedert
sein und durch Piktogramme visualisiert werden. Die Wiederholung des Arbeitsauftrags in
eigenen Worten durch die Schiiler*innen und handlungsbegleitetes Sprechen beim Erkliren
abstrakter Aufgaben konnen ebenfalls sprachliche Zugédnge ermoglichen. Fachworter sollten
von der Lehrkraft selbst in passenden Kontexten gebraucht werden und explizit im Unterricht
thematisiert werden (Reber & Schonauer-Schneider, 2020).

Die Lehrkréftesprache im Unterricht sollte gepréigt sein durch Blickkontakt, den bewuss-
ten Einsatz von Mimik und Gestik, eine klare und langsame Artikulation, den Einsatz von

Sprechpausen, prignante Sétze, der gleichbleibenden Formulierung bei Anweisungen und
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der Wiederholung von wichtigen Wortern. Das Verstdandnis sollte stets durch Riickfragen ab-
gesichert werden konnen (Reber & Schonauer-Schneider, 2020; Sichsisches Staatsministe-
rium fiir Kultus, 2015; Sallat & Schonauer-Schneider, 2015).

Visualisierungen zur Unterstiitzung von sprachlichen AuBerungen konnen Bildkarten, Ge-
genstinde, Piktogramme oder Handlungsabldufe sein. Dabei sollte auBerdem mit allen Sin-
nen gelernt werden und Worte, Situationen und Handlungen sollten mit weiteren Eigenschaf-
ten verkniipft werden. Handeln ist hier der Ausgangspunkt fiir die Arbeit mit Begriffen und
ein Verstdndnis von Abldufen (Sallat & Schonauer-Schneider, 2015).

Die fiir den Informatikunterricht typischen Metaphern sollten transparent thematisiert und
auf ihre Alltagsbedeutung zuriickgefiihrt werden (Diethelm et al., 2023). Hierzu schlégt
Busch (1998) einen Dreischritt zum Umgang mit diesen Fachbegriffen vor. Zunéchst sollte
die Bedeutung der Metapher im Nicht-Informatikkontext gemeinsam mit den Schiiler*innen
besprochen werden. Danach erfolgt eine Diskussion iiber die mutmaBliche Bedeutung der
Metapher im Informatikkontext, die in einer Entwicklung der korrekten Bedeutung im Infor-
matikkontext endet (Busch, 1998). Diese Metaphern eigenen sich dariiber hinaus besonders
gut, um Unterrichtseinstiege zu gestalten oder komplexe informatische Sachverhalte zu er-
lautern. Wichtig ist allerdings auch dabei die eben beschriebene Distanzierung (Saathoff et
al., 2019).

Ein weiteres Mittel, um Digitale Literalitdt zu férdern und zu ermoglichen ist die Verwen-
dung eines Klassenlexikons, in das die im Unterricht verwendeten Fachbegriffe aufgenom-
men werden. AuBlerdem ist das Sprechen iiber Informatik und seine Sprache in Form eines
Metadiskurses diesem Ziel zusitzlich forderlich (Diethelm, 2021).

In Bezug auf das Universal Design for Learning sind verschiedene Pridsentationsmodi
hilfreich, um sprachliche Barrieren abzubauen. Diese konnen beispielsweise in Form von
physischen Darstellungen oder interaktiven Whiteboards umgesetzt werden. Des Weiteren
ist es von Vorteil, Schliisselworter und Phrasen hervorzuheben. ,,Vielseitige Prasentations-
moglichkeiten wie Videoanleitungen fiir Programmieraufgaben ermdglichen es ihnen, in ih-
rem eigenen Tempo zu lernen und komplexe Aufgaben besser zu verstehen.* (Ferdinand et
al., 2024, S. 21). Auch bei der Auswahl von Coding-Apps sollte darauf geachtet werden, dass

die visuellen Einstellungen anpassbar sind und so die Schriftgrofe erhoht werden kann. Im
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Informatikunterricht sollten Optionen fiir Sprache und Symbole gegeben werden, indem re-
levante Fachbegriffe der Informatik gelehrt und wiederholt werden. Auch Lernplakate oder
Merkbléatter mit Visualisierungen konnen beim Abbau sprachlicher Barrieren helfen und gra-
fische Ubersichten das Codeverstindnis erleichtern. Eine Arbeitsatmosphire, die zum Fra-
genstellen einlddt und die physische Darstellung von Befehlen sind weitere Mdglichkeiten

sprachliche Barrieren im Informatikunterricht abzubauen (Ferdinand et al., 2024).

4.3.3 Ansitze der Informatiklehramtsstudierenden

Die Studierenden aus dem Seminar fiir inklusiven Informatikunterricht formulieren einige
Gedanken, die mit den bisherigen Ausfiihrungen iibereinstimmen (siche Anhang 1.3). Dabei
beziehen sie sich auf die zentrale und einheitliche Bereitstellung von Arbeitsauftragen bei-
spielsweise in Form der Sammlung an einer zentralen Stelle im Klassenraum, sodass sie je-
derzeit nachgelesen werden konnen. Die Mdglichkeit, miindliche Beteiligung durch das
Schreiben von Protokollen oder anderen schriftlichen Ausarbeitungen auch schriftlich zu er-
bringen, deckt sich mit dem Ansatz verschiedene Prasentationsmodi im Unterricht zuzulas-
sen und Aufgaben auch in unterschiedlichen sprachlichen Formen zu bearbeiten. Des Weite-
ren sind mehr visuelle Elemente und Symbolik, eine klar strukturierte Gruppenarbeit mit
klarer Rollenverteilung und die Anpassung von Prisentationsmdglichkeiten, wie das Vorle-
sen durch andere oder das Zeigen von Videos, zentrale Aspekte des World Cafés. Punkte, die
iiber die bisherigen Ausfiithrungen hinausgehen, sind beispielsweise der Einsatz von Hilfe-

karten oder von Chatbots zur selbststdndigen ErschlieBung von nicht verstandenen Aufgaben.

4.4 Emotional-soziale Barrieren

4.4.1 Potenzielle emotional-soziale Barrieren im Informatikunterricht

Emotional-soziale Barrieren stellen Schiiler*innen flir Herausforderungen beim Erlangen
von sowohl emotionaler als auch sozialer Kompetenz dar. Darunter fillt unter anderem ein
addquater Umgang mit Emotionen in Form von Ausdruck, Verstdndnis und Regulation dieser.
Soziale Beziehungen und zum Beispiel Riicksichtnahme auf Interaktionspartner*innen ist

dabei eine weitere Herausforderung (Blumenthal et al., 2020).
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Haufig wird dabei sowohl das Klassenklima als auch die Akzeptanz durch die Lehrkraft
wenig positiv wahrgenommen und es kommt zu Schwierigkeiten bei der sozialen Integration
in einer Klasse. Vor allem in Bezug auf das eigene Gefiihl und die Selbsteinschétzung fehlt
es haufig an Wertschitzung, sodass ein hohes Anerkennungsbediirfnis im Hinblick auf Peers
und Lehrkrifte gegeben ist. Auch das SchlieBen von Freundschaften stellt eine Herausforde-
rung dar, sodass es zu einer isolierten Position mit weniger subjektiven sozialen Integration
kommt (Blumenthal & Blumenthal, 2024). Gerade im Informatikunterricht ist die Gruppen-
arbeit, auch in Projekten von besonderer Bedeutung, was im Hinblick auf diese Bedingungen
eine erhohte Anforderung erzeugt. Gerade bei diesen Gruppenarbeiten kann es zu Schwie-
rigkeiten beim Erkennen sozialer Hinweise kommen (Ferdinand et al., 2024).

Fehlende Struktur im Unterricht und nicht routinemifBige Abldufe konnen dabei eine wei-
tere Barriere fiir das emotionale und soziale Erleben sein. Diese Struktur kann dabei im ge-
samten Unterrichtsablauf, aber auch auf Arbeitsblittern, Aufgabenstellungen und in Anwei-
sungen fehlen. Dariiber hinaus konnen laute und tiberfiillte Umgebungen, die viele Reize
inne haben, tiberfordern (Flieger, 2020).

Das sichsische Kultusministerium beschreibt die Bereiche ,,Sozialverhalten und Emotio-
nen, Handlungssteuerung, Belastbarkeit, Motivation, Aufmerksamkeit und Konzentration,
Lern- und Arbeitsverhalten und Sprache* (Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015,
S. 47) als relevante Bereiche, in denen emotionale und soziale Kompetenzentwicklung eine
Rolle spielt.

Gerade im Informatikunterricht kann daher die breite Menge, in der emotional-soziale
Barrieren auftreten konnen, herausfordernd sein: Konzentrationsschwierigkeiten bei ldnge-
ren selbstgesteuerten Aufgaben, Frustration bei komplexen Problemstellungen oder Motiva-
tionsprobleme bei abstrakten Themen konnen dabei auftreten und zu Barrieren fiir eine un-

gehinderte Teilhabe am Unterricht werden.

4.4.2 Ansitze zum Abbau emotional-sozialer Barrieren
Es geht beim Abbau dieser Barrieren um die emotional-soziale Forderung aller Kinder im
Klassenraum, die auch als Forderebene I bezeichnet werden kann. Grundlegend ist dafiir eine

positive und vertrauensvolle Beziehung zwischen Lehrkraft und Schiiler*innen, die sich
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beispielsweise durch angemessenes Lob oder positives Feedback auszeichnet. Ein grundle-
gendes Konzept, das hierfiir geeignet ist, triagt den Titel Classroom Management. Darunter
werden alle Malnahmen zusammengefasst, die dafiir zustandig sind, dass der Lehr-Lernpro-
zess erfolgreich ablduft. Dabei geht es auch um eine proaktive Gestaltung des Unterrichtsab-
laufs, die sich durch vorausschauende und praventive Planung kennzeichnet; also beispiels-
weise das Einplanen von potenziellen Unterrichtsstorungen und der Umgang damit. Weitere
Prinzipien des Classroom Managements sind nach Evertson unter anderem die Vorbereitung
des Klassenraums, das Planen und Unterrichten von Regeln und Verfahrensweisen, das Fest-
legen von Konsequenzen, das Ermoglichen von Beobachten der Schiiler*innen, die Aktivie-
rung der Schiiler*innen im Unterricht, die Verdeutlichung von Verantwortlichkeit der Schii-
ler*innen, eine unterrichtliche Klarheit und der Einsatz von kooperativen Lernformen
(Blumenthal et al., 2020).

Eine weitere Moglichkeit zur proaktiven Unterrichtsplanung sind die SAFE-Kriterien
(Struktur, Aktivitit, fokussierte Fahigkeit und explizite Ziele). Dabei sollten sich die Fragen
gestellt werden, ob die Lerninhalte strukturiert aufeinander aufbauen, ob aktive Lernformen,
die der Sache dienen, verwendet werden, ob soziale Kompetenz gefoérdert wird und ob die
Ziele spezifisch formuliert sind. Methoden, die hier eine Rolle spielen sind ,,Rollenspiele,
Feedback und positive Verstirkung, Modelllernen, peer-gestiitzte Phasen, Kooperations-
spiele, Reflektion, Anwendung einer Problemldsestrategie auf alltagsnahe Fallbeispiele [...]
[oder] Selbstinstruktion® (Blumenthal et al., 2020, S. 53). Vor allem der Auseinandersetzung,
die an der Lebenswelt der Schiiler*innen orientiert ist, kommt dabei eine besondere Relevanz
zu (Blumenthal et al., 2020).

Um die Inhalte im Informatikunterricht an der Lebenswelt der Schiiler*innen zu orientie-
ren kann der Unterrichtsansatz Informatik im Kontext verwendet werden. Bei der Auswahl
eines geeigneten Kontextes sind dabei fiinf Kriterien von zentraler Bedeutung: Der Kontext
muss mehrdimensional sein, das heil3t er soll Fragestellungen aus verschiedenen Perspekti-
ven ermoglichen. Er soll gesellschaftlich relevant sein, also eine gewisse Breite liefern. Er
muss einen fundierten Informatikbezug haben, also im Hinblick auf die fachliche Tiefe rele-

vant sein. Er muss einen direkten Bezug zur Lebenswelt aller Schiiler*innen haben und
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zuletzt Stabilitdt aufweisen, das heil3t, dass die darin enthaltenen informatischen Prinzipien
auch iiber ldngere Zeit nicht an Relevanz verlieren (Diethelm et al., 2011).

Weitere Moglichkeiten, um emotional-soziale Barrieren im Informatikunterricht abzu-
bauen sind MaBinahmen zur Steigerung der Gruppenkohésion, also des Zusammenhalts in
der Lerngruppe. Hierdurch kann ein hoheres Gefiihl des Angenommenseins durch die Lehr-
kraft und eine Wertschitzung durch die Peers resultieren. Auch der Einsatz von kooperativen
und selbststédndigen Lernformen kann dazu beitragen (Blumenthal & Blumenthal, 2024). Im
Informatikunterricht kann sich diese Maflnahme beispielsweise durch eine Projektarbeit zei-
gen, an der beispielsweise eine ganze Klasse gemeinsam arbeitet. So kann jede*r individuell
und selbstgesteuert Aufgaben iibernehmen und dariiber hinaus wird das Wir-Gefiihl der
Klasse gestirkt. Bei diesen Gruppenarbeiten wirkt sich allerdings die Art und Weise dessen
auf die Motivation und die emotionale Befindlichkeit der Schiiler*innen aus. Die Lehrkraft
sollte die Gruppenarbeiten begleiten und auch danach mit den Schiiler*innen nicht nur iiber
fachliche, sondern auch iiber Wahrnehmung und den Umgang mit Emotionen reflektieren.
Dies sollte sowohl nach als auch vor und wihrend der Gruppenarbeit geschehen, die sich in
unterschiedlichen Settings in Form von Projektgruppen, Stationenlernen oder Anpassung der
Gruppengrofle zeigen kann (Hinrichs et al., 2019).

Eine solche Projektarbeit beschreiben Leitner et al. (2024) mit Schiiler*innen im Alter der
siebten bis neunten Klasse. Dabei wirkte sich der partizipative Charakter der Projektarbeit
positiv auf das Engagement und die Motivation der Schiiler*innen aus. Hier konnte allerdings
erneut die Relevanz als Faktor fiir Erniichterung festgestellt werden. Je mehr die Schiiler*in-
nen merken, dass das, was sie machen, auch wirklich von Relevanz ist, desto mehr sind sie
darin investiert. Die Partizipation sollte dabei auf mdglichst vielen Ebenen erfolgen und
durch emanzipatorische und aktivierende Impulse unterstiitzt sein (Leitner et al., 2024).

Des Weiteren ist der Aufbau strukturierter Routinen, eine kreative Planung und Flexibilitat
von Vorteil. Es sollte eine konkrete Zielsetzung festgelegt werden und der Einsatz eines Be-
lohnungssystems kann forderlich sein. Auch die Moglichkeit, sich schon vorher mit dem Ma-
terial vertraut machen zu konnen, indem die Lehrkraft dieses schon vorab zur Verfiigung
stellt, kann potenzielle Barrieren abbauen, da es zu keinen Uberraschungen kommt. Das Be-

reitstellen eines sicheren Riickzugsortes und visuelle Unterstiitzungen erleichtern die
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Orientierung und stirken die Selbststindigkeit. Grafiken, Veranschaulichungen und Selbst-
Management Werkzeuge konnen im Unterricht verwendet werden, genauso wie ein Time-
Timer, wobei letzterer dauerhaft die verbleibende Zeit fiir eine Aufgabe fiir alle Schiiler*in-
nen anzeigt. Laute und liberfordernde Umgebungen sollten vermieden werden und positive
Riickmeldungen auch fiir vermeintlich einfache Dinge stirken die soziale Integration. Auf-
gabenstellungen sollten dabei moglichst klar und verstindlich formuliert sein und sich dabei
auf einen Aspekt begrenzen. Eine Mdglichkeit, um dies zu erreichen ist die Zerlegung einer
Aufgabe in Teilaufgaben, um schnellere Erfolgserlebnisse zu ermdglichen. Die Arbeitsmate-
rialien sollten dabei klar und iibersichtlich gestaltet sein und ein ruhiger in kurze Lerneinhei-
ten aufgeteilter Unterricht wirkt sich positiv auf die Schiiler*innen aus, fiir die emotional-
soziale Barrieren in anderen Szenarien eine Rolle spielen (Flieger, 2020).

AbschlieBend formuliert das sdchsische Kultusministerium in einer Handreichung noch
einmal einige wichtige Aspekte, um fiir gelingenden Unterricht an Allgemeinbildenden Schu-
len zu sorgen. Diese Aspekte wurden bereits in diesem Kapitel genannt, sollen allerdings
hierdurch noch einmal zusammengefasst und durch eine weitere Perspektive verdeutlicht
werden. Die Umgebung sollte strukturiert und reizreduziert gestaltet sein. Es sollte Material
fiir Entspannungszeiten oder motorische Unruhe bereitgestellt werden. Rituale sollten be-
wusst geplant und sorgsam eingefiihrt werden, wéihrend der Unterricht durch Classroom Ma-
nagement strukturiert ist. Durch eine Unterrichtsgliederung an der Tafel kann ein Uberblick
iiber die Arbeitsphasen erlangt werden. Zeitliche Strukturierungshilfen und eine Visualisie-
rung von Arbeitsauftrigen und Losungsschritten ist aulerdem forderlich. Letztere sollten au-
Berdem strukturiert sein und eine individuelle Motivation und individuelle kurze Pausen sind
forderlich fiir einen Barriereabbau. Beziiglich der Belastbarkeit sollte bei Aufgabenstellun-
gen eine Wahlmoglichkeit angeboten werden. Durch Lob und das Ubertragen von Verant-
wortung fiihlen sich die Schiiler*innen gesehen und Unterrichtsinhalte aus der Lebenswelt
der Schiiler*innen bestérken die Motivation und das Engagement, wenn dabei auf soziodko-
nomische Hintergriinde geachtet wird. Zeitvorgaben sollten visualisiert werden und visuelle
Reize gezielt verwendet werden, jedoch keine, die von der Aufgabe ablenken (Sachsisches

Staatsministerium fiir Kultus, 2015).

43



Im Hinblick auf das Universal Design for Learning lassen sich diese eben beschriebenen
Aspekte wie folgt wiederfinden. Im Sinne der Affektiven Netzwerke wird Zugang durch die
Auswahlmdglichkeit der Schiiler*innen beziiglich Themen, Software und Projekten ermdg-
licht. Die freie Gestaltung dieser Projekte und die unterschiedlichen Arbeitstempi begiinsti-
gen das Interesse bei der Bearbeitung dieser. Die Zusammenarbeit Gleichaltriger durch das
Teilen von Ergebnissen, ist im Informatikunterricht eine weitere Chance. Auch der Einsatz
von Pair-Programming spiegelt diese Perspektive wider und die Anerkennung von Schii-
ler*innen, die Ausdauer und Problemlosungsfahigkeiten zeigen, fordert das Akzeptanzgefiihl
und eine Gruppenkohision. Das Vorleben verschiedener Strategien zum angemessenen Um-
gang mit Frust hilft den Schiiler*innen in Form einer Vorbildfunktion. Grafische Ubersichten,
Visualisierungen und passende Vergleiche fordern auf der Ebene der Erkennungsnetzwerke
den Lernprozess. Im Hinblick auf die Strategischen Netzwerke sind aufeinander aufbauende
Projekte von Vorteil. Auch sollte dabei auf die notwendige Unterstiitzung geachtet werden,
wenn es um eine Zielsetzung geht oder das Erlernen von gezielten Féhigkeiten wie Hilfe
suchen, Feedback geben oder das Anwenden von Problemldsungstechniken (Ferdinand et al.,

2024).

4.4.3 Ansitze der Informatiklehrkréfte und -lehramtsstudierenden

An dieser Stelle werden zwei Beispiele zur Einordnung emotional-sozialer Barrieren ge-
nannt, bei denen ein Fallbeispiel Autismus-Spektrum beschreibt. Autismus-Spektrum kann
zwar nicht eindeutig in einen Bereich untergeordnet werden, passt jedoch in diesem Fallbei-
spiel an dieser Stelle am ehesten (sieche Anhang 1.4 & Anhang 1.5) (Niedersdchsisches Kul-
tusministerium, 2023). Die Erginzungen aus der Praxis bekriftigen eine Strukturierung des
Unterrichtsablaufs und der Aufgabenstellungen. Dies entspricht auch den bisherigen Emp-
fehlungen, ebenso wie eine strukturierte und reizarme Lernumgebung, die die Moglichkeit
zum Riickzug und zu Pausen bietet. Auch eine feste Rollenverteilung bei Gruppenarbeit geht
mit dem Ansatz einher soziale Integration zu férdern und soziale Unsicherheiten zu reduzie-
ren. Zu offene Aufgaben kdnnen dabei zu Frustration und Uberforderung fiihren und sollten

daher angepasst werden.
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Weitere Ergéinzungen, die in der zitierten Literatur nicht genannt werden, sind zum Bei-
spiel individuelle Nutzer*innenprofile mit anpassbaren Bildschirmeinstellungen. Auch wer-
den Kopfthorer und Sonnenbrillen als Hilfsmittel zum Schutz gegen Larm und visuelle Reiz-
iiberflutung genannt. Die Auszeitkarte ist eine praktische Methode, um individuelle Lernpau-
sen zuzulassen und die Auswahl leiser Aufgaben und die Orientierung an den Interessen der
Schiiler*innen werden als motivationsfordernde und entlastende Maflnahmen hervorgeho-
ben. AuBBerdem werden das Unterteilen von Aufgaben in Teilaufgaben und das Wiirdigen von

Zwischenergebnissen als zentrale Punkte genannt.

4.5 Physische Barrieren

4.5.1 Potenzielle physische Barrieren im Informatikunterricht

Physische Barrieren sind Barrieren der Umgebung und der Umwelt, die die Teilhabe am In-
formatikunterricht behindern. Dabei zdhlen auch Wege zu diesen Barrieren, beispielsweise
wenn alle Schiiler*innen schnell in die Pause rennen und eine Person, die im Rollstuhl sitzt,
nicht schnell genug hinterher kommt. Auch ein Computer mit adaptierten Eingabemdoglich-
keiten stellt durch den haufig komplizierten Umgang damit eine Herausforderung dar, die
dariiber hinaus stigmatisierend sein kann (Flieger, 2020).

Haufig ist fiir Schiiler*innen, die vermehrt von physischen Barrieren im Alltag betroffen
sind, die Umwelt und die Erfahrung dessen als eine Abfolge von geplanten Abldufen wahr-
nehmbar. Auf dies haben sie hdufig wenig Einfluss und alltigliche Situationen kénnen
dadurch als belastend erlebt werden. Es kommt dadurch zu einem Mangel an Selbstwirksam-
keitserfahrungen, die wenig erlebt und schwer ausdifferenziert werden konnen (Lelgemann,
2010). Gerade im Informatikunterricht kommt der Selbstwirksamkeit in Form eines Selbst-
konzepts eine besondere Bedeutung zu. Informatik ist vor dem ersten Informatikunterricht
héufig bereits erfahren worden und stellt die Schiiler*innen vor Barrieren des Mangels an
Selbsteinschdtzung bei der Bewiltigung. Diese Barrieren sollten durch eine Stirkung der
Selbstwirksamkeit abgebaut werden (Miiller, 2017).

Digitale Medien im Allgemeinen sind vor allem fiir Schiiler*innen, die im Alltag von phy-
sischen Barrieren behindert werden, von hoher Relevanz, da sie Moglichkeiten zur Partizi-

pation und Teilhabe schaffen. Diese digitalen Medien sind hdufig nicht barrierefrei bedienbar,
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was mit der Eingabebedienung anféngt und sich auch durch die Benutzer*innenoberfliche
fortsetzt (Rohse & Seiler-Kesselheim, 2024).

Die korperlich-motorische Entwicklung von Schiiler*innen ist die Grundlage fiir die Aus-
einandersetzung mit der Umwelt und daher auch von Bedeutung fiir die Entwicklung von
Identitét, Sprache und Denken. In der Schule und im Unterricht konnen daher physische Bar-
rieren auftreten, wenn es um die Motorik in Form von sowohl Grob- als auch Feinmotorik
geht. Koordination und Kraftdosierung spielt ebenso eine Rolle wie die Orientierung im
Raum und die allgemeine Mobilitdt. Diese Faktoren miissen bei der Planung des Unterrichts,
der physische Barrieren abbauen soll, beachtet werden. Aullerdem diirfen dabei auch die in-
dividuelle Wahrnehmung und weitere kognitive daraus resultierende Hiirden nicht unbeach-

tet bleiben (Séchsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015).

4.5.2 Ansitze zum Abbau physischer Barrieren

Wichtig ist eine Anpassung des gesamten Raums an die Bediirfnisse der Schiiler*innen. Da-
bei geht es um Zugénglichkeit bei gleichzeitiger Flexibilitit. Bei der Verwendung von bereit-
gestellten Hilfsmitteln um physischer Barrieren zu iiberwinden oder abzubauen, ist das trans-
parente Gespréach mit allen Schiiler*innen notwendig, damit ein Verstiandnis vermittelt wird,
dass Hilfsmittel keine Bevorzugung, sondern notwendige Unterstiitzungsmoglichkeiten sind
(Flieger, 2020).

Lelgemann (2010) klassifiziert unterschiedliche Unterrichtsmethoden, die sich fiir Schii-
ler*innen zum Abbau physischer Barrieren bewiesen haben oder forderlich zum Umgang
damit sind. Zunéchst wird das Machen von Erfahrungen beschrieben. Dies kann beispiels-
weise in Form von erlebnispddagogischen Aktivitidten geschehen. Des Weiteren beschreibt
er unterschiedliche Mdglichkeiten Wissen und Fertigkeiten zu erwerben durch beispielsweise
Training oder Wochenplanarbeit. Eine besondere Bedeutung kommt der Reflexion und Kon-
templation liber Inhalte und iiber Werte zu, die sich auch durch Diskutieren zeigen kdnnen.
Das Einbringen von Wissen, Erfahrungen und Fahigkeiten in der duleren Welt kann durch
Projekte oder Ausstellungen erfolgen. Zuletzt stellen das Problemldsen und Entdecken einen
letzten Bereich dar, bei dem es um kreative Verfahren und das Experimentieren geht. Bei all

diesen Bereichen sollte immer aktiv das Vorwissen der Schiiler*innen beachtet und mit
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einbezogen werden. Hierdurch kann sich ein Netzwerk des Gelernten bilden, das die Lerni-
nhalte miteinander verkniipft. AuBerdem sollten die motorischen Fahigkeiten der Schiiler*in-
nen zu Ubungs- und Erweiterungszwecken aufgegriffen werden. Auch sollten alle selbst ein-
gebrachten Vorschldge der Schiiler*innen beachtet werden. Dadurch kann das Erleben von
Selbstwirksamkeit gefordert werden und die Schiiler*innen haben mehr Spall am Unterricht
(Lelgemann, 2010).

Durch das Machen von Erfahrungen und vor allem die Reflexion danach werden Erfah-
rungen der Umwelt erst zu nachhaltigen Erfahrungen, die den Lernprozess fordern. Dabei
sollte vor allem mit allen Sinnen gelernt werden, die eigenen Interessen mit eingebracht wer-
den und die Mdglichkeit geschaffen werden, Beziehungen zwischen den Lerninhalten herzu-
stellen. Auch sollte dabei eine selbststandige Auseinandersetzung mit den Inhalten im Zent-
rum stehen. ,,Individuell angemessene, das hei3t vom Schiiler motorisch und mental zu be-
wiltigende, eindeutig auf spezifische Ziele bezogene Féahigkeiten und Fertigkeiten kénnen
zu raschen Erfolgserlebnissen fiihren* (Lelgemann, 2010, S. 169). Der Bereich, der auf Prob-
lemldsen und Entdecken fokussiert ist, siecht Probleme als Aufgaben, bei deren Bewiltigung
die Selbstwirksamkeit im Mittelpunkt steht. Dabei geht es um das Entwickeln von Fragestel-
lungen, das Wecken von Interesse, das Uben vom Fragenstellen und den Uberlegungen, wie
ein Problem gelost werden kann. Auch hier ist das Aufgreifen von Fragen und Vorwissen der
Schiiler*innen wichtig, damit ein Gefiihl der Selbstwirksamkeit erreicht werden kann
(Lelgemann, 2010).

Die im Informatikunterricht verwendeten digitalen Medien sollten auf den unterschiedli-
chen Ebenen hinsichtlich ihrer Zuginglichkeit barrierefrei sein. Dabei sollen sie auf verschie-
dene korperliche und kognitive Voraussetzungen angepasst sein. Ein gemeinsamer Lernge-
genstand sorgt fiir eine gemeinschaftliche Teilhabe. Ein Beispiel hierfiir sind audiovisuelle
Medien, die die Teilhabemoglichkeit erh6hen. Dabei sollte allerdings ein durchgehender Un-
tertitel aktiviert sein und eine Audiodeskription erfolgen (Rohse & Seiler-Kesselheim, 2024).

Exkursionen miissen langfristig geplant werden und die Mitnahme eines Rollstuhls und
sonstiger Hilfsmittel rechtzeitig beachtet werden. Die rdumlichen Rahmenbedingungen soll-
ten allgemein so gestaltet sein, dass die Schiiler*innen alles selbststéindig erreichen kdnnen.

Das bezieht das Schulgebdude, den Unterrichtsraum und den Sitz- und Arbeitsplatz mit ein.
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Wihrend des Unterrichts sollte es ausreichend Mdglichkeiten fiir Entspannungs- und Ruhe-
phasen und ein Angebot fiir Bewegungsmoglichkeiten geben. Dariiber hinaus ist geniigend
Zeit in den einzelnen Unterrichtsphasen von Vorteil, um Handlungen selbststandig auszufiih-
ren. Schriftliche Aufgaben konnen je nach Situation durch miindliche ersetzt werden. Alter-
nativ sollte dabei das Schreiben in Druckschrift zugelassen werden. Als Arbeitserleichterun-
gen dienen beispielsweise das Markieren mit dem Textmarker anstatt des Unterstreichens mit
einem Lineal oder den Ersatz eines Fiillers mit einem robusteren Stift. Allgemein sollte da-
rauf geachtet werden, dass der Leistungs- und Zeitdruck minimiert wird. Das kann durch eine
,Reduzierung des Arbeitspensums unter Beibehaltung der qualitativen Forderung, Zeitzuga-
ben, vorbereitete oder teilvorbereitete Arbeitsblitter, Liickentexte [...] [oder] verkiirzte
Hausaufgaben® (Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015, S. 41) erfolgen. Bei Bedarf
sind individuelle Riickzugsmdglichkeiten von Relevanz. Grundlegende und praktische Mog-
lichkeiten sind wichtig, um das echte Begreifen der realen Umwelt zu fordern. Auch sollten
rdumliche und zeitliche Strukturierungshilfen in Form von Visualisierungen von Unterrichts-
abldufen, Ritualen oder Zeitangaben verwendet werden (Séchsisches Staatsministerium fiir
Kultus, 2015).

In Bezug auf das Universal Desgin for Learning fiir den Informatikunterricht sollte den
Schiiler*innen um physische Barrieren abzubauen eine Auswahlmdglichkeit gegeben werden
bei den Aufgaben und Themen, die sie im Unterricht erarbeiten wollen. Dabei soll auch
selbstwirksam die Gestaltung der eigenen Projekte erfolgen, wéahrend unterschiedliche Ar-
beitstempi zugelassen und gefordert werden. Die geplante und strukturierte Zusammenarbeit
von Mitschiiler*innen ist dabei genauso forderlich wie das Anerkennen von Problemlosefa-
higkeiten der Lernenden. Vor allem der Prozess sollte bei der Bewertung beriicksichtigt wer-
den. Ein Angebot an physischen Darstellungen, interaktiven Videos und Video-Anleitungen
erhoht dabei aulBerdem die Zuginglichkeit. Ebenso bei der Auswahl der verwendeten
Coding-Programme und Webseiten kommt es auf die Bediener*innenfreundlichkeit an. Gra-
fische Ubersichten kdnnen den Schiiler*innen dabei helfen. Auch das Ermutigen zum Fragen
stellen und das Verkniipfen von Informationen miteinander ist forderlich, um ein zusammen-
héngendes Verstdndnis zu erlangen, das {liber die sonstigen Umwelterfahrungen hinaus geht.

Des Weiteren sind Unplugged-Unterrichtsgegenstéinde von Vorteil, um abstrakte Konzepte

48



zu veranschaulichen und begreifbar zu machen. Der Aufbau von Informatikkenntnissen
durch aufeinander aufbauende Projekte und die physische Darstellung von Codezeilen er-
mdglichen zum einen die Verkniipfung von Inhalten und zum anderen die Wahrnehmung von
Informationen mit allen Sinnen. Dariiber hinaus sollten die Schiiler*innen bei der Zielsetzung
fiir 1dngerfristige Projekte und gezielten Fahigkeiten, wie dem Fragen nach Hilfe und Prob-

lemldsestrategien, unterstiitzt werden (Ferdinand et al., 2024).

4.5.3 Ansitze der Informatiklehrkréfte
Die Studierenden im Seminar beschreiben einige Mdglichkeiten zum Abbau physischer Bar-
rieren flir den Informatikunterricht (sieche Anhang 1.6). Zum einen sollen technische Unter-
stiitzung und assistive Technologien, wie in den bisherigen Ausfiihrungen genannt, in Form
von mafigeschneiderter Software bei der Teilhabe unterstiitzen. Auch die rdumliche Umge-
bung sollte dementsprechend angepasst werden. Kooperative Lernformen helfen dabei einer
sozialen Integration und sind dementsprechend sowohl in der Praxis als auch in der Literatur
ein vielversprechender Ansatz. Auch offene Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Zu-
génge erlauben, werden als wichtig erachtet, um unterschiedlichen motorischen Fahigkeiten
gerecht zu werden. Dariiber hinaus nennen auch die Studierenden die zeitlichen Barrieren als
relevant.

Individuelle Softwareanpassungen, personliche Assistenz in Form einer Schulbegleitung
und die Uberwindung von Kommunikationsbarrieren sind zentrale Aspekte, die iiber die bis-

herigen Ausfiihrungen hinaus gehen.

4.6 Kognitive Barrieren

4.6.1 Potenzielle kognitive Barrieren im Informatikunterricht

Das Vorhandensein von kognitive Barrieren zeigt sich zumeist in einer ,,Diskrepanz zwischen
individuellen Handlungsmdglichkeiten und den Anforderungen der Umwelt bzw. der Gesell-
schaft™ (HauBler, 2023, S. 17). Aufgaben, die nicht nur Aufmerksamkeit, sondern auch kog-
nitive Prozesse zur Verarbeitung erfordern, konnen dabei eine Herausforderung sein. Dazu
zahlen beispielsweise das Speichern von Informationen oder das Abrufen aus dem Gedécht-

nis durch Wiedererkennen oder Zuordnen. Demnach ist das Einprigen von Informationen
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und die Strukturierung dessen haufig schwierig. Dazu zéhlen auch Aufgaben, die abstrahie-
rendes Denken erfordern und auf Schlussfolgerungen ausgelegt sind. Kognitive Barrieren
konnen dabei auBBerdem Ausloser fiir ein langsames Arbeitstempo und wenig Motivation sein
(H&uBler, 2023). Gerade im Informatikunterricht kommt der Fahigkeit des Abstrahierens in
Form der Modellbildung eine besondere Bedeutung zu, sodass diese auch hier eine groB3e
Rolle spielt (Baumgartner & Michaeli, 2025).

Diskriminierung und gesellschaftlicher Ausschluss wird vor allem durch diese Barrieren
gefordert. Dieser Ausschluss zeigt sich auch in Bezug auf digitale Prozesse. Digitale Medien
konnen einen Zugang ermdoglichen und Bildung muss alle Schiiler*innen zur Teilhabe an der
digitalen Gesellschaft befdhigen (Keeley et al., 2022).

Kognitive Barrieren zeigen sich dariiber hinaus im schulischen Alltag in der selbststdndi-
gen Aufgabengliederung. Auch die individuelle Gedéchtnisleistung ist ein entscheidender
Faktor fiir die Bewiltigung dieser Barrieren. Wechselnde Anforderungen oder die Aufgabe,
Handlungsmuster zu tibernehmen, kann eine Hiirde in diesem Bereich darstellen. Dariiber
hinaus sind die Selbsteinschidtzung und das Vertrauen in das eigene Handeln hiufig beein-
flusst (Sachsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015).

Trescher (2018) beschreibt auf Grundlage einer Literaturanalyse die mangelnde Qualifi-
kation von Lehrkréften, wenn es um das entdeckende Lernen geht oder den Frontalunterricht,
der in diesem Bereich viele kognitive Barrieren aufstellt. AuBerdem sind Schwierigkeiten bei
der barrierefreien Gestaltung von Unterrichtsmaterialien dafiir verantwortlich, wenn zum
Beispiel Piktogramme nicht zu den Handlungsanweisungen passen oder irrelevante Informa-

tionen die Konzentration storen.

4.6.2 Ansitze zum Abbau kognitiver Barrieren

Bei der Gestaltung des Informatikunterrichts sind aktive Lernformen mit einer guten Unter-
richtsorganisation allgemein von Vorteil. Auch Feedback durch die Lehrkraft und eine Erho-
hung der Selbstregulation wiahrend der Aufgabenbearbeitung ist gut fiir den Abbau kognitiver
Barrieren. Weitere Moglichkeiten sind der Einsatz von effektivem Peer-to-Peer-Lernen, das

ein Vernetzen des Gelernten fordert sowie ein anregendes Lernumfeld inklusive angepasster
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barrierefreier Materialien (Biewer et al., 2022; Sachsisches Staatsministerium fiir Kultus,
2015).

Des Weiteren ist das Bereitstellen von mehr Zeit von Vorteil. Es sollte als Normalitét in
der Klasse vermittelt werden, dass alle Schiiler*innen unterschiedliche Aufgaben bearbeiten
und so auch ein zieldifferenter Unterricht ermdglicht werden, in dem die Schiiler*innen ge-
meinsam an einem Thema arbeiten, aber unterschiedliche Zugénge dazu erhalten (Flieger,
2020).

HauBler (2023) setzt die inhaltliche und methodische Strukturierung in den Vordergrund,
die fiir eine Uberschaubar- und Durchschaubarkeit sorgen. Durch diese Anschaulichkeit wird
das echte Begreifen ermoglicht, wihrend die rein verbale Vermittlung hdufig nicht ausreicht.
Diese Struktur wird auch durch eine klare Unterrichtssprache von sowohl Lehrkriften als
auch Schiiler*innen erreicht. Aktionsbegleitetes Sprechen begiinstigt dabei die Steuerung der
eigenen Handlungen. Inhalte im Unterricht sind dabei moglichst motivierend, wenn sie der
Lebenswelt der Schiiler*innen entstammen und problemorientiert zur selbststandigen Ausei-
nandersetzung anregen. Dieser Unterricht, der orientiert ist an Handlungen und Problemen,
fordert Fragen und ermdglicht Erfolgserlebnisse. Auch Transparenz im Unterrichtsablauf
sorgt fiir mehr Konzentration und Aufmerksamkeit. Dieser Ablauf sollte dabei zugunsten von
Struktur elementarisiert werden. Das bedeutet das Herausarbeiten der elementaren inhaltli-
chen Strukturen durch das Sequenzieren von Inhalten und das Zuriickfiihren von Handlungs-
folgen auf ihre Grundbausteine. Dies ermoglicht Reduktion, die sich beispielsweise in dem
Minimieren schwieriger Begriffe oder der weitgehenden Vorbereitung der Inhalte zeigt. Wei-
tere Strukturierung kann durch die Kennzeichnung von Arbeitspldtzen und die Strukturierung
von Zeit erfolgen. Abldufe werden dabei visuell dargestellt, prototypische Abldufe vorgege-
ben oder akustische Signale gegeben, die das Ende einzelner Arbeitsphasen ankiindigen. Der
Arbeitsprozess allgemein kann durch die Gliederung von Handlungsabldufen mithilfe von
Abbildungen gegliedert werden, indem beispielsweise auf der linken Seite der Tafel die noch
zu erledigenden Auftriage stehen und auf der rechten Seite das bereits Geschaffte. Auch das
Material muss dabei tlibersichtlich strukturiert und gut handhabbar sein (HauBler, 2023).

Der Unterrichtsablauf sollte darauf ausgelegt sein, an das Vorwissen der Lernenden anzu-

kniipfen und dieses zu aktualisieren. Dabei sollten vorbereitende Ubungen stattfinden und
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Handlungsabldufe nicht nur demonstriert, sondern auch erprobt werden. Kognitive Aktivie-
rung ist zusétzlich eine Mdglichkeit Unterricht erfahrbar zu machen. Dabei geht es um ,,ak-
tives Ausprobieren, Problemldsen und Erfahrungsgewinn® (HéauBler, 2023, S. 55) bei Prob-
lemstellungen, die kognitiv fordernd sind, eigenen kognitiven Konflikten, der Verbalisierung
von Gedanken und dem Austausch iiber Losungswege. Erneut kann hierbei das aktionsbe-
gleitende Sprechen, Anschaulichkeit, Rhythmisierung des Unterrichts und das Lernen in
Sinnkontexten helfen (HauBler, 2023).

Der Gestaltung von digitaler Bildung dienen beispielsweise ,,Projektunterricht, AGs,
handlungs- und lebensweltbezogener Unterricht sowie Implementation digitaler Medien und
Bildungsangebote in einzelnen Unterrichtssequenzen.* (Keeley et al., 2022, S. 470). Mithilfe
von Medien zur unterstiitzenden Kommunikation kann ein Zugang zu digitalen Bildungsan-
geboten ermoglicht werden, die haufig auch gut elementarisiert oder reduziert sind. Bildung
hat dabei allgemein den Auftrag Schiiler*innen dazu zu befdhigen an der digitalen Gesell-
schaft teilzuhaben. Dies soll durch digitale Medien geschehen, die Zugédnge haufig erst er-
moglichen. Gerade Smartphones haben dabei eine grole Chance diese Teilhabe zu schaffen,
wenn die Anleitung und Begleitung dessen in der Schule angemessen erfolgt. Multi-modale
Kommunikationsformen, wie das Nutzen von Symbolen, Lautsprache oder Videos zusitzlich
zur Schriftsprache wird von Schiiler*innen haufig bereits im Digitalen verwendet und kann
daher auch im Unterricht implementiert werden. Dariiber hinaus werden dadurch alltagsnahe
Kontexte ermdglicht. Vor allem personliche Lernvideos und Videos im Internet im Allgemei-
nen, sind in diesem Bereich relevante Medien zur Vermittlung und zur Ankniipfung an das
Interesse und die Motivation der Schiiler*innen (Keeley et al., 2022).

Allgemein sollte bei den Rahmenbedingungen darauf geachtet werden, dass ein fester Ar-
beitsplatz mit storungsfreiem Blick zur Tafel mdglich ist. Auch sollten Riickzugs- und Be-
wegungsmoglichkeiten angeboten werden und Arbeitsmaterial, das greifbar ist, ist von Vor-
teil. Darunter fallen zum Beispiel laminierte Bild- oder Wortkarten oder Legematerial aus
Holz. Dem Beobachtungslernen kommt auch hier erneut eine besondere Bedeutung zu, da
hierdurch die Schiiler*innen ,,ihre Verhaltensmuster in Kommunikation und Sprache, in Be-
wegung und Umgang miteinander erweitern und differenzieren [konnen].“ (Sdchsisches

Staatsministerium fiir Kultus, 2015, S. 56) Geeignete Dokumentationsweisen, wie ein
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Portfolio, halten den Lernfortschritt strukturiert fest und die Strukturierung komplexer Lern-
angebote sorgt fiir iiberschaubare Lernschritte. Gleichzeitig sollte dabei aber auf das Ermog-
lichen von moglichst viel Selbststandigkeit geachtet werden. Der klaren Strukturierung im
Unterricht dienen dabei wiederkehrende Symbole als Visualisierung des Verlaufs und die
klare Trennung von Lernzeit und Pause. Reiziiberflutung sollte vermieden werden und bei
der Gestaltung der Arbeitsmaterialien auf eine Schriftgrofe von 16, serifenlose Schrift, 1,5-
facher Zeilenabstand und Hilfslinien gesetzt werden. Wenn die Lehrkraft spricht, sollte das
durch Anschauungen und aktionsbegleitetes Sprechen unterstiitzt werden und beim Stellen
von Aufgabenstellungen auf eine Pragnanz geachtet werden. Auch helfen Texte in einfacher
oder Leichter Sprache bei der Bearbeitung und dem Abbau kognitiver Barrieren (Sachsisches
Staatsministerium fiir Kultus, 2015; Trescher, 2018).

Das Universal Design for Learning geht an vielen Stellen mit den beschriebenen Abbau-
moglichkeiten d'accord. Auch hier werden Auswahlmoglichkeiten fiir die Schiiler*innen in
Form von Projektarbeit und das Zulassen unterschiedlicher Arbeitstempi beschrieben. Opti-
onen zur Forderung von Ausdauer beim Ldsen von Problemstellungen sollen aulerdem ge-
fordert werden, unter anderem durch kooperative Sozialformen. Auch der Selbsteinschétzung
und Reflexion von Projekten kommt eine besondere Bedeutung zu. AuBBerdem sollte bei der
Bewertung der Prozess im Vordergrund stehen. Auf der Ebene der Erkennungsnetzwerke ist
im Informatikunterricht, im Hinblick auf den Abbau kognitiver Barrieren, die physische Dar-
stellung der Inhalte und die Vermittlung mithilfe von Videos besonders hilfreich. Auch auf
die Auswahl von digitalen Medien nach Anpassungseinstellung hinsichtlich der visuellen
Elemente sollte geachtet werden. In Bezug auf die Verwendung von Sprachen und Symbolen
sollten Fachbegriffe differenziert gelehrt werden und Lernplakate und Merkblitter mit Sym-
bolcharakter dabei unterstiitzen. Auch grafische Ubersichten und die Aufforderung zum Fra-
genstellen konnen dabei helfen, genau wie das Verkniipfen der verschiedenen Inhalte mit
sowohl Vorwissen als auch interdisziplinér. Die praktische Veranschaulichung informatischer
Konzepte, Beispiele als Vorlage fiir Abldufe und die physische Darstellung von Code sind
auch hier von barriereabbauendem Charakter. Mit dem Vorgeben von Codeteilen kann eine
Struktur ermdglicht werden und durch eine Unterstiitzung bei Zielsetzung erfolgt eine Ele-

mentarisierung im Informatikunterricht. Auch das Lehren von Problemldsetechniken anhand
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von fertigen Beispielprojekten schafft einen kognitiv niedrigschwelligeren Zugang zu Infor-

matik und den eigenen Projekten (Ferdinand et al., 2024).

4.6.3 Ansitze Informatiklehrkréfte

Die befragten Lehrkréfte betonen die Bedeutung klar strukturierter Aufgabenstellungen und
differenzierter Lernangebote (siche Anhang 1.7). Das entspricht auch den literaturbasierten
Empfehlungen, Unterrichtsinhalte zu elementarisieren. Auch die Nutzung von angepasstem
Material in Form von Grundschulmaterialien oder vereinfachten Programmierumgebungen
wie Scratch Junior wird empfohlen, was sich auch in den bisherigen Ausfiihrungen in Bezug
auf die Verwendung motivierender Materialien mithilfe digitaler Medien, die einen nied-
rigschwelligen Zugang ermdglichen, wiederfinden ldsst. Aulerdem entspricht das Konzept
Pilot*in/Co-Pilot*in dem Peer-Programming und der gegenseitigen Unterstiitzung durch
Gruppenarbeiten.

Neben klassischen Eingabegeriten werden alternative Bedienhilfen wie Touch-Eingaben
genannt. Die gezielte Vorgabe von Programmierbldcken wird dariiber hinaus als Moglichkeit
notiert, um die Komplexitét zu reduzieren und das eigenstéindige Arbeiten zu erleichtern. Bei
der Planung von Gruppenaufgaben sollten dabei gezielt die sozialen Kompetenzen bertick-

sichtigt werden.

4.7 Lernbarrieren

4.7.1 Potenzielle Lernbarrieren im Informatikunterricht

Lernbarrieren konnen fiir Schiiler*innen im Informatikunterricht in multikausaler Art und
Weise auftreten. Einflussfaktoren dafiir kdnnen auch ,beispielsweise Familie und soziale
Lage, Schule und Unterricht* (Bierbrauer, 2022, S. 27) sein. Es kommt demnach zu einem
Geflige aus schulischen, auBerschulischen und personlichen Bedingungen, die Lernen er-
moglichen (Heimlich, 2016). Barrieren zeigen sich dabei schon friih im Lernen des Lesens,
des Rechnens oder des Lernens allgemein. Um effektiv die Bildung von mentalen Modellen
zu unterstiitzen, sollte nicht auf das reine Abarbeiten von Ubungsaufgaben gesetzt werden.
Gerade im Informatikunterricht helfen dabei digitale Angebote nicht, die als Trainingssoft-

ware lediglich eine Vielzahl von Aufgabenstellungen bereitstellen. Hier werden meist keine
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Moglichkeiten zum Uberwinden von Schwierigkeiten gegeben und schematische Strategien
werden vertieft (Bierbrauer, 2022).

Auch ein Informatikunterricht, der auf entdeckendes Lernen ausgerichtet ist, birgt die Ge-
fahr Lernbarrieren zu vertiefen, wenn er nicht unter den entsprechenden Bedingungen vor-
bereitet und durchgefiihrt wird (Heimlich & Wember, 2015).

Bei der Unterrichtsplanung darf nicht automatisch die Fahigkeit zur selbststdndigen Auf-
gabenbewiltigung von der Lehrkraft vorausgesetzt werden. Auch kann ein Wechsel der So-
zialformen zwar forderlich sein, birgt allerdings auch Barrieren fiir Schiiler*innen (Heimlich,
2016). Auch in Bezug auf den handlungsorientierten Unterricht kann ein falsches Maf3 an
Selbststindigkeit zu Uberforderung fiihren (Koch, 2015).

Weitere Lernbarrieren konnen sich in unterschiedlichen Bereichen im Informatikunter-
richt zeigen; in kognitiven, sprachlichen, sozialen, emotionalen oder auch motorischen und
sensorischen Bereichen. Im Bereich der Kognition finden sich Barrieren in Prozessen des
Problemlosens und der Urteils- und Kritikfdhigkeit. Auch Transferleistungen kdnnen er-
schwert sein. Weitere Herausforderungen konnen in der Entwicklung von Lernstrategien,
dem Aufbringen von Motivation oder dem Aufrechterhalten von Aufmerksamkeit und Kon-
zentration bestehen. Auch auf den Ebenen der Sprache, der Wahrnehmung, der Grob- und
Feinmotorik oder dem Sozial- und Emotionalverhalten konnen diese Barrieren fiir Lernen

und Teilhabe auftreten (Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015).

4.7.2 Ansitze zum Abbau von Lernbarrieren
Als Ansédtze zum Abbau von Lernbarrieren in Bezug auf den Einsatz von digitalen Medien
beschreibt Bierbrauer (2022) einige Aspekte. Textaufgaben sollten neben der textuellen Ver-
sion auch als Video und als Tonaufnahme angeboten werden, sodass vielfdltige Zugénge er-
moglicht werden. Wenn keine digitalen Medien fiir dieses Angebot zur Verfligung stehen
sollten, kann das Nachspielen oder Vorlesen als Alternative verwendet werden. Arbeitsauf-
triage, die digitale Medien beinhalten, sollten mit besonderer Beachtung und Begleitung wih-
rend der Bearbeitung durch die Lehrkraft erfolgen (Bierbrauer, 2022).

In Bezug auf das entdeckende Lernen sollte dies den Schiiler*innen, die dabei auf Lern-

barrieren stoflen, aus diesem Grund nicht vorenthalten werden. Es kommt dabei auf die
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richtigen Bedingungen und Anpassungen an, um Planungsfiahigkeiten und metakognitive
Strategien zu ermdglichen. Der Unterricht sollte dabei darauf ausgelegt sein Vorwissen auf
einen Stand zu bringen, indem das Explorieren von Gegenstinden ermdglicht wird. Die
Schiiler*innen sollten sich dabei zwischen Reproduktion und selbststindiger Aneignung be-
wegen (Heimlich, 2015).

Dabei sollte besonders auf die Erfahrung des Lehr-Lernprozesses durch mehrere Sinne
geachtet werden, da durch dieses multisensorische Lernen dieser Prozess voll ausgeschopft
wird. Bei der Konstruktion von Lehr-Lernsituationen sollte eine aktive Auseinandersetzung
mit der jeweiligen Umwelt ermdglicht werden und eine Vorbereitung von beispielsweise Pro-
jektlernen erfolgen. Dies geschieht durch Erkundungsginge, das Training sozialer Kompe-
tenzen oder durch sonstige Vorbereitungen auf diese Form der Erarbeitung. Eine Lebenswelt-
orientierung sorgt dabei flir die Erfiillung eines gemeinsamen Lernprozesses und es konnen
so Problemstellungen aus der Erfahrungswelt der Schiiler*innen zum Lerngegenstand wer-
den. Weitere Aspekte sind hierbei erneut das Lernen mit allen Sinnen, ein gewisses Mal3 an
Selbststindigkeit und soziales Lernen. Lernmaterial sollte dabei vor allem hinsichtlich seiner
sinnlichen Qualitiit gestaltet sein, da Angebote zum Lernen mit allen Sinnen bei der Uber-
windung von Lernbarrieren von grundlegender Bedeutung sind (Heimlich, 2016).

Koch (2015) beschreibt fiir das Konzept des handlungsorientierten Unterrichts eine Ganz-
heitlichkeit, Schiileraktivierung und eine Produkt- und Prozessorientierung. Notwendig ist
dabei selbststindiges Handeln fiir die geistige Entwicklung von Schiiler*innen, die im sons-
tigen Alltag mit Lernbarrieren konfrontiert sind. Dieses ganzheitliche, handelnde und entde-
ckende Lernen, das durch Selbststeuerung gekennzeichnet ist, wird erst dann nachhaltig
wirksam, wenn dabei auf eine starke Gliederung und Strukturiertheit Wert gelegt wird. Auch
sollte der Inhalt in kleine Schritte unterteilt werden, sodass eine Isoliertheit des Stoffes er-
moglicht wird (Koch, 2015).

Reifl und Werner (2015) erheben dhnliche Anspriiche an die generelle Gestaltung eines
offenen Unterrichts. Sie beschreiben die positiven Effekte eines solchen informellen Unter-
richts, wenn dieser gut organisiert ist und die darin enthaltenen Lerninhalte in einer klaren

Struktur vorliegen (Rei3 & Werner, 2015).
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Im Hinblick auf das kooperative Lernen ist zum Umgang mit Lernbarrieren das Prinzip
der Exkursionen zu empfehlen. Erkundungsgénge, beispielsweise Betriebserkundungen, ha-
ben dabei ein besonderes Potenzial, da sie das institutionelle Schulgebédude als Rahmen ver-
lassen. Eine weitere kooperative Moglichkeit zur Gestaltung des Unterrichts, die auch im
Informatikunterricht als typisch bezeichnet werden kann, ist der Projektunterricht. Bereits
vor der Durchfiihrung sollten die Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen beziiglich dessen
gefordert werden. Methoden hierzu sind das Schaffen eines Klassenklimas, in dem die Schii-
ler*innen selbststindig Fragen und Ideen einbringen, die gemeinsame Erarbeitung von Re-
geln fiir die Projektarbeit, die regelmaBige Durchfiihrung von Reflexionsgespréachen, die For-
derung des kooperativen Lernens auch im sonstigen Unterricht und die transparente Beglei-
tung offener Aufgabenstellungen (Souvignier, 2015).

Die Aufgaben der Lehrkraft beim entdeckenden Lernen im Informatikunterricht gliedern
sich in die bisherigen Ausfiihrungen ein. Der gegebene Entdeckungsanlass sollte sich durch
eine hohe Qualitdt auszeichnen und zur aktiven Auseinandersetzung damit anregen. Auf3er-
dem sollte das behandelte Material sorgfaltig ausgewéhlt werden und die Lehrkraft sollte bei
der Aktivierung von Vorwissen unterstiitzen, um Lernbarrieren abzubauen. Die Hypothesen-
bildung sollte moderiert werden, um ein Geriist dazu zu schaffen und die Lernumgebung der
Schiiler*innen anregend strukturiert werden. Dariiber hinaus sollte die Lehrkraft den Lern-
prozess durch Beobachtung begleiten, dauerhaft als Ansprechperson zur Verfiigung stehen
und bei der Dokumentation des Prozesses und der Ergebnisse unterstiitzen (Werning & Liitje-
Klose, 2015).

Es sollte in der allgemeinen Unterrichtsplanung auf die Verfiigbarkeit fester Arbeitsplétze
mit direktem und stérungsfreien Blickkontakt zur Lehrkraft geachtet werden. Auch das Be-
reitstellen von vielfaltigem Anschauungsmaterial, das unterschiedliche Darstellungsweisen,
Abstraktionslevel und Zugéinge enthilt, hilft dabei. Die Lernumgebung sollte fiir die Durch-
fithrung von offenem Unterricht so vorbereitet werden, dass er direkt durchgefiihrt werden
kann. Bei der Rhythmisierung des Unterrichts sind wechselnde Phasen von Konzentration
und Entspannung forderlich und auch individuelle Pausen sollten dabei gewéhrt werden. Zu-
sammenfassend kann noch einmal das Potenzial und die Notwendigkeit des praktischen Han-

delns im Unterricht, damit Schiiler*innen Lernbarrieren iiberwinden konnen und sich so ihre
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Lebenswelt erschlieBen konnen. Konkret geht es dabei um den Lebensweltbezug, Veran-
schaulichungen, die Vermeidung von Reiziiberflutung bei gleichzeitiger Ansprache mehrerer
Sinne, kleinschrittige Aufgabenstellungen mit Beispielen und Liickentexten anstatt langer
Textantworten. Auch sollte die TexterschlieBung unterstiitzt werden durch die Aktivierung
von Vorwissen, dem Kldren unbekannter Worter, der Textreduktion, der Gliederung oder dem
gemeinsamen Lesen von Texten. Arbeitsblatter mit serifenloser Schrift, einer Schriftgrof3e
von 14, einem Zeilenabstand von 1,5 und Hilfslinien sind hilfreich und sollten immer mit
einer konkreten Aufgabenstellung verbunden sein. In Bezug auf den Informatikunterricht las-
sen sich einige Empfehlungen fiir den Mathematikunterricht tibertragen. Das Grundwissen
sollte dabei regelméfig wiederholt werden und die Fragestellungen im Unterricht aus All-
tagsproblemen abgeleitet werden. Die im Informatikunterricht behandelten Inhalte sollten
dariiber hinaus mit konkretem Material erschlossen werden und dabei die Handlungsschritte
verbalisiert werden (Séchsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2015).

Des Weiteren ist fiir Schiiler*innen, die auf Lernbarrieren sto3en die Zusammenarbeit mit
anderen Schiiler*innen von besonderem Vorteil. Dies kann in Form des Pair-Programming
umgesetzt werden. Dadurch wird die Ubernahme von Verantwortung sowie soziale Kompe-
tenz und die Motivation der Schiiler*innen gefordert. Weitere Aspekte des Universal Design
for Learning sind den Schiiler*innen eine Auswahlmoglichkeit iiber Projekte und Themen
einzurdumen und die Mitgestaltung zu ermdglichen. Auch sollte eine unterschiedliche Ge-
schwindigkeit bei der Aufgabenbearbeitung beachtet werden und bei der Bewertung sollte
vor allem der Prozess beriicksichtigt werden. Physische und interaktive Darstellungsformen
der informatischen Inhalte und CS-Unplugged-Aktivititen begiinstigen die sinnliche Qualitét
der Inhalte. Auch die Sprache im Informatikunterricht sollte transparent behandelt werden
und im Umgang mit den Schiiler*innen besprochen werden. Dabei sollten vor allem die
Fachbegriffe gelehrt und wiederholt werden. Auch Lernplakate und Merkblitter konnen da-
bei helfen. Grafische Ubersichten, das Ermutigen zum Fragen stellen und interdisziplinire
Vergleiche helfen dem Verstindnis der Schiiler*innen. Projekte zur ErschlieBung von Infor-
matikkenntnissen sollten sorgfaltig vorbereitet sein und physische Darstellungen und vorge-

fertigter Startcode bieten Optionen flir Kommunikation. Besonderer Bedeutung kommt das
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Lehren von Féhigkeiten des Hilfesuchens und des Problemldsens zu, die vor allem bei Pro-

jektarbeiten hinsichtlich der Zielsetzung Unterstiitzung bediirfen (Ferdinand et al., 2024).

4.7.3 Ansitze der Informatiklehramtsstudierenden

Die Studierenden schlagen, ebenso wie es die Literatur macht, multisensorische Zuginge und
vor allem differenziertes Material in Form von Visualisierungen, Leichter Sprache, zusétzli-
chen Erklarungen und Symbolen vor (siche Anhang 1.8). Auch eine damit einhergehende
Strukturierung der Aufgabenstellungen fiir schnelle Erfolgserlebnisse und eine deutliche
Struktur werden dabei zum Abbau von Barrieren fiir Lernen beschrieben. Bei komplexen
Aufgaben sollte auf eine klare Rollenverteilung geachtet werden und speziell wird dafiir die
Projektarbeit als Beispiel im Informatikunterricht genannt.

Die Studierenden betonen iiber die bisherigen Ausfiihrungen hinaus die Notwendigkeit,
mehr Zeit fiir die Bearbeitung von Aufgaben einzuplanen, um den Leistungsdruck zu redu-
zieren. Auflerdem wird vorgeschlagen, dass digitale Hilfsmittel wie Chatbots fiir gezielte
Nachfragen bei Verstindnisschwierigkeiten benutzt werden kénnen. Die Moglichkeit, indi-
viduelle Pausen einzulegen und die Lernumgebung so zeitlich flexibel zu gestalten, auch im
Hinblick auf Priifungen, ist eine weitere praxisnahe Moglichkeit, um Lernbarrieren zu mini-

mieren.

S Entwicklung der inklusiven Erweiterung des IT2School Moduls KI-B1

Im Folgenden wird zunichst ein kurzer Uberblick iiber das IT2School Material gegeben,
bevor in sieben barrierenspezifischen Kapiteln die vorherigen Ausfithrungen auf das Modul
KI-B1 ,,Finde die KI*“ angewendet werden. Dabei werden alle Erweiterungen des Ablauf-
plans und die dazugehdrige Erstellung von Zusatzmaterialien chronologisch erldutert. Auf
eine Erlduterung der Hinweise zur Durchfiihrung wird an dieser Stelle verzichtet, da sich
diese im vorherigen Kapitel befindet und so nur im Erweiterungsmaterial im Anhang als
Stichpunkte zu finden sind. Das erstellte Material befindet sich in einem Ordner des Cloud-
dienstes der Universitdt Oldenburg (siche Anhang 4). Dabei wird auch die Modulbeschrei-
bung des IT2Schhol Moduls KI-B1 konkret durch das Kapitel 6.4 , Inklusive Umsetzung*
erweitert, das alle erstellten Ablaufpldne, Hinweise zur Durchfiihrung und Materialempfeh-

lungen enthilt (siche Anhang 2).
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5.1 Uberblick iiber das Modul KI-B1 des IT2School Materials

Das Projekt IT2School — Gemeinsam IT entdecken der Wissensfabrik — Unternehmen fiir
Deutschland e.V. ist unter anderem in Zusammenarbeit mit der Carl von Ossietzky Universi-
tat Oldenburg unter der Leitung von Prof. Dr. Ira Diethelm im Jahr 2014 entstanden. Durch
Open Educational Resources, die stetig weiterentwickelt werden, konnen Lehrkréfte dort Un-
terrichtsmodule in Form von PDF- und Word-Dateien zu klassischen Themen des Informa-
tikunterrichts finden. Darin enthalten sind sowohl didaktische Konzepte, Unterrichtsablauf-
pline und Arbeitsbldtter, die unmittelbar im Unterricht verwendet werden konnen. Das
IT2School Material basiert auf Forschungsergebnissen der Lehr-Lern-Forschung, findet an
mehr als 500 Schulen in Deutschland Anwendung und zeichnen sich durch eine flexible An-
wendung aus, da es sich an den Grundprinzipien der Informatik orientiert (Universitét Olden-
burg, 2023).

Das Modul KI-B1 ,,Finde die KI* hat als Ziel grundlegende Kompetenzen im Bereich
kiinstliche Intelligenz zu vermitteln. Dabei steht das Erkennen von KI-Phdnomenen im All-
tag, die Definition von kiinstlicher Intelligenz und die Einbettung dessen in unterschiedliche
Informatiksysteme im Mittelpunkt. Die Unterrichtsumsetzung ist durch eine Version mit
Technik und eine ohne Technik gekennzeichnet, wobei letztere beispielsweise Concept Car-
toons zu Vorstellungen von kiinstlicher Intelligenz und ein Wimmelbild enthalt

(Wissensfabrik e.V. et al., 2023).

5.2 Differenzierte Identifikation von Barrieren und Entwicklung der Er-
weiterung

5.2.1 Erweiterung — Auditive Barrieren

Zu Beginn wird entschieden, das Modul in der Variante mit Technik zu erweitern, da ohne
technische Unterstiitzung vor allem viel Kommunikation in Gruppen stattfindet, was auditive
Barrieren erzeugen kann. Der Einsatz von Technik ermdglicht hingegen die Nutzung digitaler
Varianten. Bei den Beispielen fiir kiinstliche Intelligenz wird auf das Beispiel Musik mit KI
verzichtet. Als Einstieg wird die Gesichtserkennung gewihlt, da sie durch das Handy-Ent-

sperren mit FacelD einen direkten Lebensweltbezug bietet. Fiir die Nutzung ist keine
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Anmeldung erforderlich und es bedarf keiner auditiven Wahrnehmung bei der Prisentation
durch die Lehrkraft.

Die Beitrige der Schiiler*innen zur Mindmap im Einstieg werden digital an der Tafel ge-
sammelt. Hierzu wird das Tool Oncoo Kartenabfrage (https://www.oncoo.de/oncoo.php)
vorgeschlagen. Die Lernenden konnen so ohne miindliche Kommunikation ihre Inhalte und
Ideen eintragen, was mithilfe des Helfer*innensystems in Partner*innenarbeit erfolgt.

Zur Steigerung der Beteiligung wird die Frage ,,Was sind Eigenschaften kiinstlicher Intel-
ligenz?* hinzugefiigt. Die entsprechende Aufgabenstellung wird an einer geeigneten Stelle
im Raum sichtbar gemacht. Die Nutzung des digitalen Tools ermdglicht einen spéteren Riick-
griff auf die Ergebnisse. Durch die Partner*innenarbeit erhalten die Schiiler*innen zudem
gegenseitige Sicherheit bei der Entwicklung von Antwortideen. Das Arbeitsblatt KI-B1.2
wird nicht im Plenum vorher besprochen, sondern in Einzelarbeit bearbeitet, wobei die Wahl
zwischen einer Version mit viel oder wenig Text besteht. Hierdurch entsteht eine ruhige Ar-
beitsphase, in der die Schiiler*innen im eigenen Tempo arbeiten kdnnen.

Die nachfolgende Aufgabenstellung wird ebenfalls am gleichen Ort im Raum sichtbar ge-
macht, wie die vorherige. Die Aufgabe, festzuhalten, was aus der Mindmap noch zutrifft und
was nicht mehr, findet nicht im Plenum, sondern in Partnerarbeit statt, sobald die Einzelarbeit
abgeschlossen ist. Der Ubergang in diese Phase erfolgt selbststindig zur Gewihrleistung un-
terschiedlicher Arbeitstempi. Als didaktische Reserve wird eine individuelle Pause einge-
plant, um Nachfragen, Entspannung, individuelle Hilfestellung oder weiterfiihrende Recher-
che zu ermdglichen und ein individuelles Lerntempo zu ermdéglichen.

Ein weiterer Block widmet sich der Fachsprache zum Thema. Alle relevanten Fachbe-
griffe werden in einer Liste mit einfacher Beschreibung und Piktogramm bereitgestellt (siche
Anhang 3.21). Dieses Material soll fiir alle Bereiche des Moduls entstehen und orientiert sich
unter anderem am bestehenden Glossar am Ende der Modulbeschreibung. Bei Verstindnis-
fragen konnen sich die Schiiler*innen untereinander austauschen, die Lehrkraft befragen
oder einen Chatbot ihrer Wahl nutzen.

Die Bearbeitung der Aufgaben im Arbeitsblatt KI-B1.2 wird auf Partner*innenarbeit um-
gestellt, da der Austausch als essenziell erachtet wird. Dadurch erfolgt ein erneuter Sozial-

formenwechsel. Beim Video als Zusatzmaterial (KI-B1.2.1) werden erginzende Untertitel zu
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den gesprochenen Inhalten hinzugefiigt und das Zusatzmaterial bleibt produktiv und diffe-
renzierend verfiigbar (siche Anhang 3.14). Da dieses schon besteht, wird an dieser Stelle auf
eine weitere Anpassung dieses Arbeitsblattes hinsichtlich seiner sprachlichen Aspekte ver-
zichtet.

Die bisherige Vertiefung wird zur Erarbeitungsphase umbenannt, da dies der tatsdchlichen
Phase besser entspricht, wihrend die eigentliche Vertiefung in der darauffolgenden Stunde
erfolgt. Fiir mehr Struktur wird eine Sicherung der Erarbeitungsphase eingefiihrt, welche
diese Phase klar abgrenzt. Die Bearbeitungszeit betragt 60 Minuten, sodass die Erarbeitung
innerhalb der Stunde begonnen werden kann. Nicht bearbeitete Aufgaben koénnen nach Er-
messen der Lehrkraft als optionale Hausaufgabe aufgegeben werden.

Die Vergabe von Aufgaben als Hausaufgabe wird ergédnzt, wobei auf Chancengleichheit
hinsichtlich Workload und hiuslicher Rahmenbedingungen geachtet wird. Beispielsweise
kann Ali bereits Aufgaben 1 und 2 abgeschlossen haben, wéahrend Lily noch bei Aufgabe 1
ist. Alle sollen zuhause weitere 15 Minuten am Thema arbeiten. Dabei wird ein vollstindiger
Abschluss der Aufgaben nicht erwartet, um Benachteiligungen aus soziodkonomischen
Griinden zu vermeiden.

Anstelle des Austausches iiber die Losungen im Plenum wird die Musterlésung an die
Schiiler*innen ausgeteilt. Aufgabe ist es dann, dass die erarbeiteten Losungen zwischen den
Zweierteams ausgetauscht werden und so jedes Zweierteam die Losung eines anderen mit-
hilfe der Musterlosung kontrolliert.

Es wird ein Arbeitsblatt hinzugefiigt, das die Tabelle zur Charakterisation in grof3 enthalt
(siche Anhang 3.19). Dieses soll moglichst in DIN A3 fiir die einzelnen Schiiler*innengrup-
pen ausgedruckt werden, sodass sie wahlweise gemeinsam oder auch in Einzelarbeit daran
arbeiten konnen. Die Schiiler*innen diirfen diese Arbeit an einem Ort ihrer Wahl durchfiihren
und miissen zur angegebenen Zeit wieder zuriick im Raum sein.

Nachfolgend wurde eine Erholungspause zur Regeneration hinzugefiigt, um nach der in-
tensiven Phase einmal durchatmen zu konnen. Diese darf nach individuellem Ermessen durch
die Schiiler*innen auch schon in der vorherigen Erarbeitungsphase genommen werden.

In der Sicherungsphase wird anstatt der miindlichen Présentation im Plenum die Methode

des Museumsrundgangs eingefiihrt. Hier werden nun die DIN A3 Tabellen der vorherigen
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Erarbeitungs- bzw. Vertiefungsphase relevant, da diese nun im Raum aufgehidngt werden und
die Schiiler*innen umhergehen und sich die anderen KI-Charakterisationen anschauen und
durchlesen kénnen. Am Ende wird noch die Visualisierung zum Unterschied zwischen star-
ker und schwacher KI gezeigt und durch die Lehrkraft thematisiert (siche Anhang 3.20).

Dariiber hinaus wird das Material KI-B1.4 erweitert, indem das Cochlea-Implantat als
Beispiel fiir KI-Anwendung integriert wird (siche Anhang 3.18). Damit ist nicht nur das Ge-
sprich {iber technische Hilfsmittel und das Uberwinden auditiver Barrieren moglich, sondern
es wird auch ein praxisnahes Beispiel vermittelt. Hierbei ist eine Thematisierung mit Schii-
ler*innen, die das Implantat selbst besitzen, im Vorfeld abzusprechen. Der Informationstext
auf dem Arbeitsblatt wurde unter anderem mithilfe generativer KI erzeugt.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.1.

5.2.2 Erweiterung — Visuelle Barrieren

Die Variante mit Technik setzt voraus, dass die Schiiler*innen mit bestimmten digitalen Tools
oder Webseiten interagieren. Hierbei zeigt sich die Barrierefreiheit als stark abhéngig von der
Zuginglichkeit der jeweiligen Software oder Online-Plattform. Nicht alle KI-Tools oder
Webseiten sind barrierefrei gestaltet und konnen von Screenreadern oder anderen Hilfsmit-
teln erkannt werden. Diese technischen Hiirden oder unzugéngliche Benutzer*innenoberfla-
chen konnen den Lernerfolg beeintrachtigen. Daher wird sich fiir die Version ohne Technik,
aber mit digitaler Bereitstellung der Arbeitsblétter entschieden.

Zum Einstieg bei der Gruppenarbeit werden zum einen die Concept Cartoons beibehalten,
zeitgleich wird jedoch auch eine auditive Version zur Verfiigung gestellt. Bei dieser sprechen
jeweils drei Menschen mit verschiedenen Stimmen die Aussagen der Concept Cartoons vor
(siche Anhang 3.2). Der Arbeitsauftrag besteht darin, das Gesprich iiber den zuvor in der
Audio erklédrten Sachverhalt einzuordnen und fortzufiihren. Die Schiiler*innen diirfen dabei
frei zwischen Gespriach und Concept Cartoon wihlen. Diese Vorgehensweise entspricht dem
Ansatz der Sensorischen Parallelisierung. Zusitzlich wird eine Version bereitgestellt, in der
die Schriftgroe von den urspriinglichen 10,5 Punkten auf 20 Punkte angepasst wird, sodass

die Texte in den Sprechblasen gut lesbar sind, um visuelle Barrieren abzubauen (siche
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Anhang 3.3). Der Hinweis ,,oder digital auf einem Gerit eurer Wahl* wird hinzugefiigt, damit
das Festhalten der Ergebnisse nicht auf einen Weg festgelegt ist. Die kooperative Lernform
in Gruppen bleibt dabei erhalten, damit sich die Schiiler*innen gegenseitig bei der Bearbei-
tung der Aufgabe helfen konnen und verschiedene Perspektiven im Gespriach zum Ausdruck
kommen.

Im Schritt des gemeinsamen Durchgehens des Arbeitsmaterials KI-B1.2 wird der Hinweis
hinzugefiigt: ,,Dabei sollte darauf geachtet werden, dass geniigend Zeit fiir Nachfragen be-
steht und die visuellen Elemente ausreichend erldutert werden.* Allgemein bleibt dieser
Schritt erhalten, da durch das Gesprich in der Klasse {iber die Inhalte keine schwerwiegenden
visuellen Barrieren erzeugt werden. Das Arbeitsmaterial KI-B1.2 wird dariiber hinaus in eine
EPUB3-Variante konfiguriert, mithilfe derer das Erfassen der Inhalte mit einem Screenreader
optimiert wird (siche Anhang 3.1). Bei der Erstellung des EPUB3-Dokuments wird die Soft-
ware calibre sowohl zur Erstellung (sieche Abbildung 2) als auch zur Uberpriifung der Vor-
leseoption (siche Abbildung 3) genutzt. Dabei wird unter anderem auf die Ersetzung von
Abkiirzungen und eine klare Formatierung geachtet, die fiir ein automatisches Vorlesen des

Textes geeignet ist.

[ J [ ] KI-B1.2. Sekl EigenschaftenUndDefinitionVonKI [EPUB 3] :: KI-B1.2. Sekl EigenschaftenUndDefinitionVo - Anatolij Fandrich und Nils Pancratz.epub :: Buch bearbeiten
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page_styles.css ef="page. szyles css”. bezeichnet, das Aufgaben iib die fiir gewd
text/ntnl; charset-utf-e"/> Intelligenz erfordern. Zu solchen Aufgaben gehdren beispielsweise:
stylesheet.css
<body clas
| <p id="page_1" class=" <span class=" ">Kinstliche Intelligenz: + Wahrnehmung der Umwelt
[ sitder Was ist das ugwnm /span>- /P>
<p class: ><span class=" “>Mit dem Begriff </span><span .
[ coverjpeg 1 “>kiinstliche Intelligenz (KI)</b></ (bspw. das Erkennen von Objekten)
spi "> wird ein Informatiksystem </span><span
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. P a >(bspw. das Erkennen von Objekten)< ] nicht)
index-2_1.png 5
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index-3_2.png wahrend Wenschen zur vahrnehaung der hierzu bspw. Kameras, Mikrofone oder Injramlrcnm:cn um Da(cn iiber
<i class >Augen</1> ihre Umwelt erlangen. Aus den so erhaltenen Informationen kann durch
Schriftarten 7">0hren < 1></span><span cla "Sund andere </spans<span 4as Anwenden von Mustern neues Wissen gewonnen werden.

lass=" "><i class qu'm(' /4 /span><span,
* @B Verschiedenes Jaas Al s/anana<enan. alA 2sh. \~Sensoren  Menschen greifen auf ihre zuriickliegenden Erfahrungen zuriick:
% Suchen: ~ | Suchen | Ersetzenund Suchen  Beispiclsweise, dass der letzte Gang bei bewédlktem Himmel aus dem

container.xm! Ersetzen: v I Ersetzen Alle ersetzen Haus ohne 'chcnsc_hlrm nass gccr!dcl ist. Nichstes Mal nimmt man bei

¢ content.opf dunklem Himmel einen Schirm mit. Eine solche Verhaltensinderung
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W% nav.xhtml Modus: 5 Vorschau suchen
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Abbildung 2: Erstellung des EPUB3-Dokuments mithilfe von calibre
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'e0e KI-B1.2. SekI Ei iti [EPUB] — eBook:

€ verfiigen starke kiinstliche Intellig iiber dic intellektucllen Féhigkeiten von Menschen oder iiberstei e d ‘
ist zurzeit jedoch nur ein Thema der Science-Fiction, und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind si .
. iiberhaupt je existieren wird. Tippen/Klicken Sie auf ein Wort um bis dort zu iiberspringen |
F- -
g Sensoren und Aktoren
YA

Systeme der kiinstlichen Intelligenz konnen iiber Aktoren agieren: Sie nutzen iiblicherweise Motoren, Greifarme, Lautsprecher oder Bildschirme. Einige
EJ  Kkiinstliche Intelligenzen existieren rein virtuell, das heifit, sie haben keinen physischen Korper und konnen daher nicht physisch mit der Umwelt agieren.
¢  Ihre Aktionen beschréinken sich zum Beispiel auf das Uberschreiben von Daten oder das Versenden von Netzwerkpaketen.

Beispiele fiir kiinstliche Intelligenz im Alltag

& Die folgende Tabelle zeigt verschiedene Anwendungsfille fir kiinstliche Intelligenz. Fiir eine bessere Vorlesbarkeit wird jede Zeile als vollstindiger Satz
o, formuliert.
N

Uberblick: Wie kiinstliche Intelligenz in unterschiedlichen Situationen eingesetzt wird
Beispiel Umgebung Eingabedat: S en Verarbeitung Aktoren Qualititsmerkmale

5!

Erstes konkretes

i1t | Beispiel: Ein Wie lduft die
1 piek: Welche Verarbeitung ab?: Welche Aktoren Welche Qualitdtsmerkmale sind
System der . . Welche Sensoren . X I
iy Eingabedaten sind . Das System hat das entscheidend?: Genauigkeit,
ot kiinstlichen . % hat dieses ATy PRI
[ . erforderlich? Worter, , . . " wandelt Text und  Beispiel?: Fliissigkeit und
U Intelligenz & Beispiel?: Tastatur L . i S
a & Sétze oder ganze i Sprache in eine Bildschirm oder Geschwindigkeit des
¥ iibersetzt oder Mikrofon. 2
“ . Texte. andere Sprache Lautsprecher. iibersetzten Textes.
& fremdsprachige
" um.
2 Texte.
o Zweites konkretes Umgebung, in der Welche Welche Sensoren ~ Wie lduft die Welche Aktoren Welche Qualitdtsmerkmale sind
Beispiel: Ein dieses Beispiel Eingabedaten sind  hat dieses Verarbeitung ab?:  hat das entscheidend?: Zuverlassigkeit

43%

Abbildung 3: Vorlesefunktion des EPUB3-Dokuments mithilfe von calibre

Die Vertiefung wird in eine Erarbeitung umbenannt, da dies der Struktur zutrdgt und mehr
zur Aufgabenstellung passt. Die Zeit fiir diese Erarbeitungsphase wird zunichst auf 35 Mi-
nuten gesetzt, sodass zusammen mit den Phasen davor 90 Minuten (gleich einer Doppel-
stunde) erreicht werden. So kann eine Erarbeitung in der Stunde gestartet werden und nach
Ermessen der Lehrkraft konnen die nicht bearbeiteten Aufgaben als optionale Hausaufgaben
aufgegeben oder dariiber hinaus am Beginn der nichsten Stunde weiter bearbeitet werden.
Die Ergédnzung eines Hinweises fiir die Lehrkraft gewihrt die Option fiir die Arbeit zuhause
und mehr Zeit, gestaltet diese jedoch nicht zu einer Pflicht, die aus soziodkonomischen Griin-
den benachteiligen kann.

Fiir die Sicherung wird ein neuer Block hinzugefiigt, damit bereits im Ablaufplan eine
entsprechende Strukturierung erfolgt. Bei der Besprechung der Ergebnisse wird der Hinweis
hinzugefiigt, dass die Schiiler*innen vor jeder Aufgabenbesprechung geniigend Zeit erhalten,
um sich auf die Prdsentation ihrer Losung vorzubereiten, beispielsweise mithilfe einer Mur-
melphase. Die Zeit dafiir wird auf schitzungsweise 20 Minuten gesetzt und ein Hinweis wird
hinzugefiigt, dass der Austausch bei der Besprechung miindlich, also auditiv erfolgen soll.

Zwischendurch soll immer wieder die niedrigschwellige Moglichkeit zu ehrlichen
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Nachfragen gegeben werden. Die Schiiler*innen erhalten abschlieBend die Musterlosung, die
auch in EPUB-Version vorliegt, um etwaige Verstindnisprobleme nachholen zu kénnen.
Das Arbeitsmaterial wird auBerdem als Audio-Kurzgeschichte zur Verfiigung gestellt, so-
dass die Schiiler*innen selbststindig eine der Versionen auswéhlen kénnen (sieche Anhang
3.15). Diese auditive Version orientiert sich an der Musterlosung des Wimmelbilds und fiigt
allerdings einen Screenreader als situativen Gegenstand hinzu, sodass dariiber im Unterricht
aktiv gesprochen werden kann und Awareness geschaffen sowie Barrieren abgebaut werden
konnen. Dies sollte vorher mit Personen abgesprochen werden, die im realen Leben auf einen
Screenreader angewiesen sind. Durch die Orientierung am Wimmelbild wird eine Substitu-
ierbarkeit zwischen Wimmelbild und Kurzgeschichte gewahrleistet, sodass die Schiiler*in-
nen, unabhingig von ihrer gewéhlten Variante, die gleichen Inhalte erlernen. Die Kurzge-
schichte liegt auch als textuelle Version vor, sodass sie von der Lehrkraft auch selbst vorge-
lesen werden kann (sieche Anhang 3.16). Diese Ansétze entsprechen erneut der Sensorischen
Parallelisierung, indem mindestens zwei Zuginge mit verschiedenen Sinnen geboten wer-
den, die voneinander substituierbar sind. Die Tabelle zur Charakterisierung liegt ebenfalls in

einer EPUB-Version vor (siche Abbildung 4).

¢ index.htm! [ Dateivorschau
aPEGHRF 9P p-H BIUS x;x? . .
EY <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="de" lang="de"> Arbeltsmaterlal KI'B1-402

<head>
<title>Arbeitsmaterial KI-B1.4.2</title>

<meta charset="utf-g8" /> o .
</head> Modul KI-B1 - Finde die KI
<body>
<h1l>Arbeitsmaterial KI-B1.4.2</h1>
<h2>Modul KI-B1 ¥ Finde die KI</h2> A f b
<h2>Aufgabe</h2> u ga (3
<ol>
<li>Hore dir aufmerksam die Kurzgeschichte an, in der an verschiedenen Stellen . . . . .
kinstliche Intelligenz auftauchen kann.</li> 1. Hore dir aufmerksam die Kurzgeschichte an, in der an
<li>Handelt es sich bei den Situationen tatsdchlich um eine KI? Diskutiere mit der verschiedenen Stellen kiinstliche Intelligenz auftauchen
Person neben dir bzw. deinen Gruppenmitgliedern! Du kannst die Kurzgeschichte dafir "
jederzeit anhalten.</1i> ann.
e 2. Handelt es sich bei den Situationen tatséchlich um eine
<p>Jetzt stehen zwei Optionen zur Auswahl:</p> . . . - .
<p>Entweder: Charakterisiert die KI aus der Kurzgeschichte nach dem folgenden, bekannten KI? Diskutiere mit der Person neben dir bzw. deinen
Schema.</p> itoli ] H H
<p>0der: Nehmt einen Podcast auf, in dem ihr euch Uber die Kurzgeschichte unterhaltet und Gmp;).enmltg}ledem. Du kannst die Kurzgeschlchte
drei Beispiele fiir KI charakterisiert.</p> 4 daﬁerederzelt anhalten.
</1i> .
o 3. Jetzt stehen zwei Optionen zur Auswahl:
<h3>KI</h3>
<ul> . . s .
<li>Welche Bezeichnung gebt ihr der kinstlichen KI?</1li> Entweder: Charaktenswn die KI aus der
</ul> Kurzgeschichte nach dem folgenden, bekannten
il:::zAufgabe</h3> Schema.
<li>Was macht die KI?</1li>
<li>Welches Problem lost die KI?</1i> Oder: Nehmt einen Podcast auf, in dem ihr euch iiber
<li>Wessen Aufgabe Ubernimmt die KI?</1li> . . . . . .
</ul> die Kurzgeschichte unterhaltet und drei Beispiele fiir
<"?>U"‘9eb"“9</h3> KI charakterisiert.
<ul>
<li>Welche Umgebung findet die KI vor?</li>
</ul> Kl

<h3>Eingabe-Daten</h3>

Abbildung 4: Implementation der Tabelle als EPUB3-Dokument mithilfe von calibre
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Die Schiiler*innen koénnen sich entscheiden, ob sie diese Tabelle ausfiillen oder aber einen
Podcast aufnehmen, in dem sie drei Phianomene fiir KI-Beispiele charakterisieren. Auflerdem
liegt eine Version des Wimmelbild in Braille vor, bei dem die wichtigsten Gegenstinde mit-
hilfe von Brailleschrift verschriftlicht wurden (siehe Anhang 3.17). Dabei miissen allerdings
in der Vorbereitung die gedruckten Braille-Zeilen durch die Lehrkraft mithilfe einer Steck-
nadel ausgestanzt werden, damit sie haptisch erfahrbar sind. Neben der praktischen Anwen-
dungsmdoglichkeit fiir Schiiler*innen, die Braille beherrschen, kann dadurch auch Awareness
und Wissen dafiir bei den anderen Schiiler*innen erreicht werden. Die Braille-Zeilen wurden
mithilfe des Generators des Allgemeinen Blinden- und Sehbehindertenvereins erstellt. Dabei
ist jedoch zu erwihnen, dass hier keine perfekte Verwendung in der Prigung gewéhrleistet
werden kann, dennoch so eine Orientierung und ein Anfang gegeben werden kann (Allge-
meiner Blinden- und Sehbehindertenverein, o. J.). Wahrend der langen Erarbeitungsphase
von ca. 50 Minuten diirfen sich die Schiiler*innen individuell fiinf Minuten Pausen einteilen.

Bei der Sicherung der Ergebnisse werden diese durch die Schiiler*innen vorgetragen, je-
doch wird die Sicherung durch die Lehrkraft an der Tafel beziehungsweise dem Whiteboard
beibehalten. Hinzugefiigt wird der Hinweis, dass die Sicherung den Schiiler*innen danach
digital zur Verfiigung gestellt werden sollte, am besten in EPUB-Version. Es kann auch der
Hinweis zur Interpretation eines Fotos mithilfe von KI gegeben werden. Aulerdem kann das
Zusatzmaterial KI-B1.3.2 in Form eines EPUB3-Dokuments zur Verfiigung gestellt werden.
Bei diesem wird ein Inhaltsverzeichnis implementiert, damit die Schiiler*innen bei den vie-
len Aspekten strukturiert vorgehen kdnnen. Dies unterstiitzt die Navigation und Orientierung
innerhalb des umfangreichen Materials und trigt zur besseren Zugénglichkeit bei (siche Ab-
bildung 5).

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.2.
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index.htm! [

< e

<nav epub:type="toc" id="toc">
<h1>Inhaltsverzeichnis</h1>
<ol>
<li><a href="#einleitung">Erklarungen zum Wimmelbild und zur Kurzgeschichte KI-B1.3</
a></1i>
<li>
<a href="#supermarkt">Supermarkt</a>
<ol>
<li><a href="#a">a Uberwachungskamera</a></1i>
<li><a href= b Leergutautomat</a></1i>
<li><a href= c Selbstbedienungskasse</a></1i>
<li><a href= d warentransportband</a></1i>
<li><a href="#e">e Registrierkasse</a></1i>

?EPw»-H BIUSxx?

<li><a href="#f">f Kartenzahlgerat</a></1li>
<li><a href="#g">g Lautsprecher</a></1i>
</ol>
</1i>
<li>
<a href="#strasse">StraBe</a>
<ol>
<li><a href=
<li><a href=
<li><a href=
<li><a href=

h''>h Sprachassistenzsysteme</a></1i>
i">i selfie-Filter</a></1li>

j Auto</a></1li>

k">k Ampel</a></1i>

1 Segway</a></1i>

m">m Fahrgastinformationssystem</a></1i>
n">n Smartphone</a></1i>

<li><a href=
</ol>
</1i>
<li>
<a href="#haus">Haus</a>
<ol>
<li><a href="#0">0 Rasenmahroboter</a></1i>
<li><a href="#p">p Spielekonsole</a></1i>
<li><a href="#q">q Fernseher</a></1i>
</01>

Dateivorschau

Inhaltsverzeichnis

1. Erkldrungen zum Wimmelbild und zur Kurzgeschichte
KI-B1.3
2. Supermarkt
1. a Uberwachungskamera
2. b Leergutautomat
3. ¢ Selbstbedienungskasse
4. d Warentransportband
5. e Registrierkasse
6. f Kartenzahlgerit
7. g Lautsprecher
3. Strafle
1. h Sprachassistenzsysteme
2. i Selfie-Filter
3.j.Auto
4.k Ampel
5.1 Segway.
6. m Fahrgastinformationssystem
7. n Smartphone
4. Haus
1. o Rasenméhroboter
2. p_Spielekonsole

3. q Fernseher
& Qahula

Abbildung 5: Implementation eines Inhaltsverzeichnisses mithilfe von calibre

5.2.3 Erweiterung — Sprachliche Barrieren

Der Ablaufplan ohne Technik wird gewéhlt, da durch Concept Cartoons und das Wimmelbild
stark auf Visualisierung und Alltagssituationen gesetzt wird. Diese Vorgehensweise erleich-
tert den Zugang fiir Schiiler*innen mit unterschiedlichen Sprachkompetenzen, weil viel iiber
Bilder und einfache Szenen gesprochen wird. Gleichzeitig ermdglicht sie intensive Gruppen-
arbeit und Peer-Learning, wobei die Diskussion in den Gruppen die Sprachproduktion fordert
und gegenseitige Unterstiitzung schafft.

Zu Beginn des Ablaufplans werden die Concept Cartoons erneut mit groBem Text und in
auditiver Version angeboten (siche Kapitel 5.2.2). Dies eroffnet einen weiteren sinnlichen
Zugang, zwischen dem die Schiiler*innen wihlen konnen. Auf der Ebene des Sprachregisters
sind die Concept Cartoons aufgrund ihrer Alltagssprache und der wenigen, klar strukturierten
Sétze gut fiir den Einstieg geeignet und somit niedrigschwellig erfassbar.

Dariiber hinaus liegen die Concept Cartoons zusitzlich in den Sprachen Arabisch (siche
Anhang 3.5), Russisch (sieche Anhang 3.6) und Tiirkisch (sieche Anhang 3.7) vor, da dies laut
Statistischem Bundesamt neben Deutsch die meistgesprochenen Erstsprachen in Deutschland
sind (Statistisches Bundesamt, 2025). Au3erdem wurde eine Version in Ukrainisch erstellt
(siche Anhang 3.8). Die Erzeugung dieses Arbeitsmaterials erfolgte mithilfe von DeepL.

Schiiler*innen diirfen sich eines der ibersetzten Materialien als verstindnisfordernde

68



Unterstiitzung in die Gruppenarbeit mitnehmen und so besser in den kooperativen Austausch
kommen. Dadurch wird Code-Switching, also der Wechsel zwischen verschiedenen Spra-
chen, ermdglicht, was das Sprachverstindnis weiter verbessert. Gerade Schiiler*innen, die
Deutsch noch als Zweitsprache lernen, konnen sich so zur Unterstiitzung eine Version in ihrer
Erstsprache mit in die Gruppenarbeit nehmen.

Bei den Concept Cartoons wird die Schriftgrofe allgemein von 10,5 Punkte auf 12 Punkte
angepasst, um die Lesbarkeit zu erhohen (sieche Anhang 3.4). Der Arbeitsauftrag zu den Con-
cept Cartoons soll an zentraler Stelle im Raum schriftlich festgehalten werden, sodass alle
Gruppen jederzeit darauf zugreifen konnen.

Die Schiiler*innen erhalten ein Glossar, das durch die Lehrkraft im Unterricht thematisiert
wird. Dabei lassen sich erste Verstidndnisfragen kldren. Weiter unten im Glossar sind zwei
Zeilen ergénzt, in die die Schiiler*innen eigene Begriffe eintragen kdnnen, wenn dies zu ei-
nem spdteren Zeitpunkt im Unterrichtsverlauf notwendig wird (siche Anhang 3.21). Die Be-
griffe im Glossar werden nach folgendem Schema erklért: Zunéchst wird die Bedeutung des
Begriffs im Alltag geklirt, anschlieBend erfolgt eine Vermutung tiber die informatische Be-
deutung, gefolgt von der Entwicklung der korrekten informatischen Definition.

Fiir das Arbeitsmaterial KI-B1.2 wird eine sprachsensible Version (siche Anhang 3.11)
erstellt sowie jeweils eine Fassung in einfacher (siche Anhang 3.12) und in Leichter Sprache
(siche Anhang 3.13). Bei einer Analyse mit dem Regensburger Analysetool fiir Texte zeigt
sich ein gSmog-Wert von 10,79, der den Text fiir eine 10.—11. Jahrgangsstufe als geeignet
analysiert (siche Abbildung 6).
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RATTE 2.0 Q%/ Auswertung
R

Regensburger Analysetool fiir Texte Zur Dokumentation.
gSMOG: 10.79 WST4: 1.3
. LIX: 53.96 FLESCH.Kincaid: 15.23
Mit dem Begrif kiinstliche Intelligenz (K1) wird ein das Aufgaben die fiir g
menschliche Intelligenz erfordern. Zu solchen Aufgaben gehdren beispielsweise:
Wahmehmung der Umwelt
(bspw. das Erkennen von Objekten) Warter: 352 oBuchstaben/Wort: 6.25 oSilben/Wort: 2
Treffen von Entscheidungen und Vorhersagen Satze: 20 oWabrter/Satz: 18.5 oSilben/Satz: 35.45

(bspw. ob man lieber einen Regenschirm mitnehmen solte oder nicht)
Lésen von Problemen

(bspw. Texte von einer Sprache in eine andere zu Ubersetzen) Technische Lesezeit in der 8 . Klasse etwa 2.44 Minuten.
Wakhrend Menschen zur Wahrnehmung der Umwelt auf ihre Augen, Ohren und andere Organe als Sensoren zuriickgreifen,
bendtigen KI-Systeme hierzu bspw. Kameras, Mikrofone oder Infrarotsensoren, um Daten iiber ihre Umwelt erlangen. Aus
den so erhaltenen Informationen kann durch das Anwenden von Mustern neues Wissen gewonnen werden.

Types: 246 TTR: 0.62 ProNIndex: 0.14
Menschen greifen auf ihre zus gen zuriick: dass der letzte Gang bei bewdlktem Himmel

Token: 441 MATTR: 0.9 Zahi subord. NS: 6
aus dem Haus ohne Regenschirm nass geendet ist. Niichstes Mal nimmt man bei dunklem Himmel einen Schirm mit. Eine

solche aufgrund Erfahrungen ist eine Form menschlichen Lernens.

KI-Systeme wenden Algorithmen, auf verfigbare Daten an und geben entsprechende Entscheidungen als Ergebnis aus.

Solche Algorithmen kénnen auf simple ,Wenn ... dann ...* Strukturen (wie bspw. im Entscheidungsbaum links) zuriickgreifen e

oder komplexe Netzstrukturen (sog. neuronale Netzen) als , um

D und logisches X

Auch eine KI kann (dazu) leren: Lernen nutzt Algy und Verfahren, die auf Basis einer

Datenmenge Regeln oder Muster erkennen

Manche Probleme miissen von Menschen unter Verwendung von Aktoren wie FiiBen, Handen oder dem Mund geldst werden
(bspw. der Griff nach dem Regenschirm bei triibem Himmel).

KI-Systeme knnen iiber Aktoren agieren: Sie nutzen iiblicherweise Motoren, Greifarme, Lautsprecher oder Bildschirme.
Einige KI existieren rein virtuell, d.h. sie haben keinen physischen Kérper und kinnen daher nicht physisch mit der Umwelt
agieren. Ihre Aktionen beschrénken sich z.B. auf das Uberschreiben von Daten oder das Versenden von Netzwerkpaketen
Alle heute existierenden Systeme bezeichnet man als schwache KI: Sie erwecken zwar den Eindruck .intelligent* zu sein,
sind es aber nicht. Sie sind meist nur fir Klar definierte Aufgaben trainiert und kénnen ihr Wissen nicht auf andere Bereiche
ibertragen. Im Gegensatz dazu verfiigen starke KI iiber die intellektuellen Fahigkeiten von Menschen oder ibersteigen diese
sogar. Starke KI sind zurzeit jedoch nur ,Science-Fiction* und und sind sich uneinig
dariiber, ob starke KI iiberhaupt je existieren werden.

3
%
2
y
4
10
3 z 5 5
Hinweis: Fir die Jgst. 1-7 werden auf Basis des childlex-Korpus die 25% seltensten sowie die dort nicht gelisteten Worter B 3 3 . R 4« 4 3
markie, ]| P4 KR ERSY | BN O[T | EWSYOEWCTOREEN KRS
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APPRARRATKONOMKIN KOUIKE i kTR ETE 2R AN

Jgst. = > is prERPOS
Ot am——t B Berechnen @ Loschen Haufigkeit Wortarten
1357912

Abbildung 6: Textanalyse (RATTE)

Da das Arbeitsblatt jedoch auch fiir niedrigere Klassenstufen nutzbar sein soll, wird der Text
sprachsensibel angepasst. Die Anpassungen umfassen eine Erhohung der Schriftgrée von
10 auf 12 Punkte, das Verschieben des Informationstextes zu starker und schwacher KI unter
den Haupttext, das Entfernen kursiver Formatierungen sowie das Einfiigen eines Zeilenab-
stands von 1,5. Nominalisierungen, Abkiirzungen und Passivkonstruktionen werden aufge-
16st. Beispielsweise wird der Satz ,,Aus den Informationen kann durch das Anwenden von
Mustern neues Wissen gewonnen werden® in ,,Ein KI-System wendet Muster an und kann
dadurch neues Wissen gewinnen* umformuliert. Komplexe Satzkonstruktionen werden ver-
einfacht: ,,Beispielsweise, dass der letzte Gang bei bewolktem Himmel aus dem Haus ohne
Regenschirm nass geendet ist™ wird zu ,,Das letzte Mal bin ich nass geworden, als ich bei
Wolken rausgegangen bin.“ Unnétig komplizierte Worter wie ,,Infrarotsensor werden durch
einfachere, alltagsnahe Begriffe wie ,,Thermometer* ersetzt, da es sich an dieser Stelle ledig-
lich um ein Beispiel fiir einen Sensor handelt. Dariiber hinaus werden Partizipialkonstrukti-
onen gekiirzt, Text-Bild-Beziige erginzt, Fachbegriffe vereinfacht und eine Einheitlichkeit
der Sprache hergestellt, indem wiederkehrende Begriffe wie ,,bewdlkter Himmel* konsistent
verwendet werden. Eine thematische Umstrukturierung schafft bessere Nachvollziehbarkeit,

strukturgebende Uberschriften werden eingefiigt und ablenkende Bilder entfernt. Zusétzlich
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wird Flattersatz genutzt, um die Lesbarkeit weiter zu erh6hen. Abschlieend ergibt sich ein

gSmog-Wert von 6.52 (siche Abbildung 7).

Regensburger Analysetool fiir Texte 2Zur Dokum

gSMOG: 6.52 WST4:7.9
Treffen von Entscheidungen LIX: 42.33 FLESCH.Kincaid: 10.69

(Beispiel: Ob man lieber einen Regenschirm mitnehmen sollte oder nicht.)

Losen von Problemen.

(Beispiel: Texte von einer Sprache in eine andere libersetzen.)

Menschen benutzen ihre Erfahrungen dafiir, um Muster zu erkennen. Dadurch erlangen sie neues Wissen.

Das letzte Mal bin ich nass geworden, als ich bei Wolken rausgegangen bin.

Néchstes Mal nehme ich bei Wolken einen Schirm mit. (wie im Bild links)

KI-Systeme wenden Mustern an und kénnen dadurch neues Wissen gewinnen. Sie wenden Algorithmen, auf verfiigbare
Daten an. Diese geben Entacheidungen als Ergebnis us. Technische Lesezeit in der 8 . Klasse etwa 2.37 Minuten.

Solche Algorithmen knnen einfach sein.

Wenn es bewolkt ist

dann nehme ich einen Schirm mit Types: 224 TTR: 057 ProNIndex: 0.22
(wie im Bild rechts) Token: 428 MATTR: 0.86 Zahl subord. NS: 5
Solche Algorithmen kannen aber auch komplex sein

Komplexe Netzstrukturen werden neuronale Netze genannt.

(Neuronale Netze stellen menschliches Denken nach.)

Auch eine KI kann lernen: Lernen nutzt Diese erkennen mit Hilfe von Daten Regeln

oder Muster.

Menschen benutzen zur Wahrnehmung der Umwelt ihre Augen, Ohren und andere Organe als Sensoren. KI-Systeme

benbtigen hierzu zum Beispiel Kameras, Mikrofone oder Thermometer. Damit erlangen KI-Systeme Daten iiber ihre

Umwelt

Manche Probleme Issen Menschen mit ihren Aktoren. Dazu zahlen zum Beispiel FiiBe, Hande oder der Mund. (Beispiel:

Der Griff nach dem Regenschirm bei bewdlktem Himmel)

KI-Systeme knnen ber Aktoren agieren. Sie nutzen Motoren, Greifarme, Lautsprecher oder Bildschirme.

Einige kiinstliche Intelligenzen existieren rein virtuell. Das heiBt sie haben keinen physischen Korper. Diese kinstiichen

Intelligenzen kénnen daher nicht physisch mit der Umwelt agieren. Sie versenden zum Bispiel nur Daten.

Alle heutigen KI-Systeme bezeichnet man als schwache KI: Sie erwecken zwar den Eindruck ,intelligent* zu sein, sind es

aber nicht. Sie sind meist nur fir klar definierte Aufgaben trainiert. Sie kénnen ihr Wissen nicht auf andere Bereiche

Gbertragen. Im Gegensatz dazu verfiigen starke KI Giber die Fahigkeiten von Menschen oder ibersteigen diese sogar.

Starke Kl gibt es zurzeit jedoch nur im Film. Wissenschaftler‘innen sind sich uneinig dariiber, ob starke K Gberhaupt je

existieren werden
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Abbildung 7: Textanalyse nach Anpassung (RATTE)

Auch die Aufgabenstellungen werden sprachsensibel angepasst. Operatoren stehen am An-
fang, sind fett gedruckt und jede Aufgabe umfasst genau einen Satz. Passiv wird vermieden.
Stattdessen wird der Imperativ in der 1. Person Singular verwendet. Die Aufgaben erscheinen
grofer, klar strukturiert, in Schriftgroe 12 und mit einem Zeilenabstand von 1,5. Extra-In-
formationen werden in Infoboxen ausgelagert. Aulerdem werden Piktogramme neben die
jeweiligen Aufgabenstellungen platziert, um eine bessere Orientierung zu bieten und das
sprachliche Verstéindnis zu unterstiitzen. AnschlieBend erfolgt eine Ubersetzung des Arbeits-
materials in einfache Sprache. Dabei werden die Aufgabenstellungen beibehalten, da sie be-
reits der zielgenauen einfachen Sprache entsprechen und so eine gleichwertige Bearbeitung
ermoglichen. Die Tabelle mit ihren Stichpunkten bleibt erhalten, da sie in DIN A3 ausge-
druckt werden kann und so gut erfassbar ist.

Ebenso mithilfe der Seite leichte-sprache-uebersetzer.de wird das Arbeitsmaterial voll-
standig in Leichte Sprache iibertragen. Hierbei werden unter anderem Formatierungen auf
eine SchriftgroBe von 14 angepasst, die Aufgabenstellungen in Leichte Sprache iibertragen

und die Tabelle entfernt.
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Das gemeinsame Durchsprechen des Arbeitsblatts bleibt bestehen, weil die Lehrkraft hier-
bei direkt Verstdndnisfragen beantworten und gezielt auf die Schiiler*innen eingehen kann.
Gleichzeitig soll sie ein Modell etablieren, bei dem die Schiiler*innen mithilfe einer farbigen
Karte das Durchgehen anhalten kdnnen, um Fragen zu stellen. Die Ergebnisprisentation der
Diskussionsrunde erfolgt nach dem Durchsprechen in einer von den Schiiler*innen gewahl-
ten Prisentationsform. Dadurch kdnnen einzelne Gruppen ihre Antworten vorlesen oder zei-
gen. Die Darstellungsform ist dabei offen, sodass kein Zwang zu bestimmten Sprachhand-
lungen entsteht, diese jedoch optional angeboten werden. AnschlieBend erhalten die Lernen-
den eine Pause, um die vorherige kommunikative Phase zu verarbeiten. Die Lehrkraft kann
in dieser Zeit individuelle Nachfragen kldren und grundlegende Hilfestellungen geben.

Die Vertiefung wird in Erarbeitung umbenannt, da diese Bezeichnung der Unterrichts-
struktur zutraglicher ist und besser zur Aufgabenstellung passt. Die Zeit fiir diese Phase ist
zundchst auf 25 Minuten angesetzt, sodass die Erarbeitung innerhalb einer Doppelstunde be-
ginnen kann. Nach Ermessen der Lehrkraft konnen die nicht bearbeiteten Aufgaben als opti-
onale Hausaufgabe gestellt oder in der ndchsten Stunde weitergefiihrt werden. Der Hinweis,
dass alle Schiiler*innen den gleichen Workload und die gleichen Moglichkeiten zu Hause
haben sollen, ergidnzt diese Planung und verhindert Benachteiligungen.

Fiir die Sicherung wird ein neuer Block eingefiihrt, damit bereits im Ablaufplan eine ent-
sprechende Strukturierung vorliegt. Bei der Besprechung der Ergebnisse erhalten die Schii-
ler*innen vor jeder Aufgabenbesprechung ausreichend Zeit, um sich auf die Présentation vor-
zubereiten, beispielsweise in einer Murmelphase. Die fiir den Austausch eingeplante Zeit be-
tragt schitzungsweise 20 Minuten und der Austausch erfolgt miindlich, also auditiv. Zwi-
schendurch wird stets die niedrige Schwelle fiir ehrliche Nachfragen betont. Die Présentation
der Ergebnisse darf wiederum in frei gewéhlter Form erfolgen, damit unterschiedliche
sprachliche Prasentationsweisen moglich sind. Optionen hierfiir sind beispielsweise Zeigen,
freies Sprechen oder Vorlesen.

Die Bearbeitung des Wimmelbilds bleibt unveridndert, da diese flexible Sprachhandlungen
ermoglicht und sowohl in Einzel- als auch in Gruppenarbeit durchfiihrbar ist. Die Dokumen-
tation liegt in der Hand der Schiiler*innen, indem sie die Tabelle im gewlinschten Umfang

ausfiillen. AuBerdem wird ermdglicht, das Wimmelbild auditiv in Form einer Kurzgeschichte

72



zu rezipieren. In dieser Erarbeitungsphase diirfen sich die Lernenden eigenstindig fiinf Mi-
nuten Pausen einteilen, um die aufgenommenen Sprachhandlungen zu verarbeiten. Die Schii-
ler*innen prasentieren ihre Ergebnisse erneut in einer von ihnen gewahlten Form, beispiels-
weise als Podcast, wie es die Aufgabenstellung vorsieht. Abschlieend thematisiert die Lehr-
kraft mithilfe der Visualisierung die Gegeniiberstellung von starker und schwacher KI.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial findet sich in Anhang 2.3.

5.2.4 Erweiterung — Emotional-soziale Barrieren

Es wird sich fiir die Variante ohne Technik entschieden, da kooperativen Lernformen hierbei
eine besondere Bedeutung zukommt und diese forderlich sind, um emotional-soziale Barrie-
ren abzubauen. Auch kommt es bei dieser Version zu weniger Reiziiberforderungen durch
Webseiten, die teilweise viele ablenkende Inhalte bereitstellen konnen. Als Hinweis zur Vor-
bereitung wird ergédnzt, dass im Vorfeld die Vorbereitung des Klassenraums in Bezug auf
Sitzordnung und Verteilung der Materialien erfolgt und die Arbeitsblétter den Schiiler*innen
bereits vor Stundenbeginn zur Verfiigung stehen. Zum Einstieg wird eine Aktivierung einge-
baut, bei der die Lernenden durch den Raum laufen und dabei ihren bisherigen Tagesablauf
laut vor sich hinsprechen und wenn sie beim Sprechen in der Schule angekommen sind zwei-

'BC

mal fest auf den Boden treten und rufen: ,,Und jetzt bin ich hier!*. Diese Aktivierung bietet
Bewegungsmdoglichkeiten vor der anschlieBenden ruhigen Arbeitsphase, ermdglicht den Ler-
nenden, ihren Tag Revue passieren zu lassen und dadurch aktiv in der Stunde anzukommen.

Die Hinfiihrung mithilfe der Concept Cartoons bleibt erhalten, da sie eine hohe Involviert-
heit der Schiiler*innen in der Gruppe bietet. Dadurch wird die Relevanz im Alltag sowie der
Bezug zur Lebenswelt der Schiiler*innen deutlich, was den Abbau emotional-sozialer Barri-
eren unterstiitzt. Zugleich wird ein Element des Rollenspiels umgesetzt, indem sich die Schii-
ler*innen in verschiedene Perspektiven der Gesprichsteilnehmenden hineinversetzen,
wodurch Empathiefdhigkeit und soziale Kompetenz gefordert werden. Insgesamt besteht
durch das Thema der Stunde ein allgemeiner Lebensweltbezug im Sinne des Konzepts Infor-

matik im Kontext (sieche Kapitel 4.4.2). Der Lerngegenstand kiinstliche Intelligenz ermdglicht

Zuginge aus mehreren Perspektiven. Dies zeigt sich aus der gesellschaftlich-kulturellen
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(,,Was kann KI in unserem Leben schon libernechmen, was aber auch nicht?*), der anwen-
dungsbezogenen beim Ausprobieren unterschiedlicher Software, die als KI-System klassifi-
ziert werden kann, sowie der technologischen, wenn in KI-B1.2 Definitionen von KI und
maschinelles Lernen erldutert werden. Somit erfiillt das Material den Aspekt der Mehrdimen-
sionalitdt und wird gemaR der Dagstuhl-Erkldrung zur Bildung in der digital vernetzten Welt
aus allen relevanten Perspektiven betrachtet (Brinda et al., 2016).

Eine gesellschaftliche Breite wird direkt zu Beginn der Unterrichtseinheit mithilfe der
Concept Cartoons verdeutlicht, indem aufgezeigt wird, in welchen Lebensbereichen KI eine
Rolle spielt. Das am Ende des Moduls eingesetzte Wimmelbild betont dariiber hinaus, dass
KI in allen gesellschaftlichen Bereichen présent sein kann. Fachliche Tiefe entsteht dadurch,
dass KI als informatisches Phdnomen behandelt wird. Hierbei wird die technische Funkti-
onsweise erldutert und maschinelles Lernen vom menschlichem Lernen abgegrenzt. Der di-
rekte Bezug zur Lebenswelt der Lernenden geht mit der gesellschaftlichen Relevanz des The-
mas einher, da sie bereits in ihrem Alltag damit konfrontiert sind. Stabilitét und Relevanz
wird durch folgendes Zitat des Europidischen Parlaments unterstrichen: ,,Kiinstliche Intelli-
genz hat das Potenzial, unser Leben grundlegend zu verdndern — sowohl zum Positiven als
auch zum Negativen (Européisches Parlament, 2020).

Kooperative Lernformen werden wie im urspriinglichen Ablaufplan beibehalten, da diese
ebenfalls zum Abbau emotional-sozialer Barrieren empfohlen werden. Ein Hinweis fiir die
Lehrkraft die Gruppe bei der Gruppenarbeit zu betreuen, wird eingefiigt, um darauf einen
besonderen Fokus zu legen. Zudem wurde eine Visualisierung der Aufgaben zur Bearbeitung
der Concept Cartoons erstellt, sodass die Lernenden jederzeit wissen, was zu tun ist und sich
am Tafelbild orientieren konnen (siche Anhang 3.22). Hierbei kommen Piktogramme zur
Verdeutlichung der Arbeitsschritte zum Einsatz. Ein Verweis auf diese Aufgabeniibersicht
sowie das Bereitstellen eines Time-Timers zur dauerhaften Anzeige der verbleibenden Ar-
beitszeit werden zusitzlich als Hinweise fiir die Lehrkraft in den Ablaufplan integriert. Er-
ginzend wird der Hinweis auf das Kldren von Nachfragen hinzugefiigt.

Einzelarbeiten werden dariiber hinaus in Gruppenarbeiten umgewandelt, um die soziale
Integration zu stirken. Bei der Ergebnisbesprechung soll die Lehrkraft gemeinsam mit den

Schiiler*innen reflektieren, wie die Gruppenarbeit auf emotional-sozialer Ebene funktioniert
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hat. Als niedrigschwelliger Einstieg kann hierfiir ein digitales anonymes Tool dienen. In der
zweiten Arbeitsphase mit dem Arbeitsmaterial KI-B1.2 erfolgt eine Auslosung der Gruppen,
damit eine Durchmischung stattfindet und Ausgrenzungen vermieden werden.

Beim Arbeitsmaterial kommt die sprachsensibel angepasste Version KI-B1.2 zum Einsatz,
da die Aufgabenstellungen durch Piktogramme visualisiert sind, eine klare Struktur aufwei-
sen, auf jeweils eine Kernaussage pro Satz reduziert sind und fettgedruckte Operatoren ent-
halten. In der Gruppenarbeit zum Wimmelbild kann die Lehrkraft eine klare Rollenverteilung
vornehmen, falls dies zum Abbau sozialer Barrieren und zur Schaffung eindeutiger Zustén-
digkeiten notig ist. Insgesamt zielt der Unterrichtsplan darauf ab, den Lernenden eigenver-
antwortliches Handeln zu ermoglichen und so ihre Verantwortung fiir den Lernprozess und
ihre Selbstwirksamkeit zu erhdhen.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.4.

5.2.5 Erweiterung — Physische Barrieren

Aufgrund der vielfdltigen feinmotorischen Anforderungen, die die Bedienung unterschiedli-
cher Webseiten erfordern, wird die Version ohne Technik zum Abbau physischer Barrieren
gewihlt. Auch nach dem Universal Design for Learning sind CS-unplugged Alternativen zu
empfehlen, um den Informatikunterricht inklusiver zu gestalten.

Bereits zu Beginn des Ablaufplans wird die Information hinzugefiigt, dass die Lehrkraft
den Raum so vorbereiten sollte, dass alle Schiiler*innen die verschiedenen Orte, die wiahrend
des Lernprozesses erreicht werden miissen, auch wirklich selbststidndig erreichen konnen. Im
gesamten Unterricht erfolgt ein Diskutieren und Reflektieren, was bereits fiir einen struktu-
rierten Umgang mit physischen Barrieren sorgt. Gleichzeitig kommt auch das Entdecken im
Unterrichtsablauf an vielen Stellen, vor allem jedoch bei der Bearbeitung des Wimmelbilds
vor und wird daher so beibehalten.

Das Lernen mit allen Sinnen wird durch den Einsatz der Wahlmoglichkeit eine Diskussion
iiber die Phidnomene in den Concept Cartoons zu horen ermdglicht. Auerdem werden die
Concept Cartoons, wie beim Abbau der visuellen Barrieren, mit grofer Schrift angeboten.

Auch wird hierbei Vorwissen abgefragt, da die Schiiler*innen in der nachfolgenden
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Diskussion ihr Wissen iiber kiinstliche Intelligenz austauschen kénnen. Zusitzlich werden
alle mithilfe des Arbeitsmaterials KI-B1.2 auf einen Stand gebracht.

Um Hilfsmittel im Unterricht zu thematisieren und zu zeigen, dass sie notwendige Unter-
stiitzungsmafBnahmen und keine Bevorzugung sind, wird bei den Concept Cartoons ein neuer
Cartoon hinzugefiigt. Dieser enthilt ein Kind, das in einem Rollstuhl sitzt. Das Bild wurde
mithilfe von ChatGPT erstellt, was auch neben dem Bild erwéhnt wird. Die Sprechblasen
sind mit Vermutungen gefiillt iiber den Einsatz von KI in diesem Rollstuhl (siche Anhang
3.9). Hierdurch werden mehrere Effekte erzeugt. Zum einen sehen Kinder, die im Rollstuhl
sitzen, sich selbst in diesem Cartoon wieder und konnten sich gesehen fiihlen. Zum anderen
wird die Prisenz dieser Rollstiihle im Unterricht thematisiert und es entsteht eine Gesprichs-
grundlage. Grundlegende Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass Schiiler*innen, die im
Rollstuhl sitzen, vorher in diese Entscheidung der Thematisierung mit einbezogen werden,
sodass sie selbst entscheiden konnen, ob das Thema im Unterricht stattfindet. Dies wurde
auch im Ablaufplan als Hinweis explizit ergénzt.

Nach der Hinfiihrung wird eine Entspannungs- und Ruhephase eingefiigt, die dabei auch
Moglichkeiten zur Bewegung bereitstellen soll. Diese Phase geht nach Ermessen der Lehr-
kraft 5-10 Minuten, um ausreichend Erholungszeit nach dem Durchsprechen des Arbeitsblat-
tes zu gewihrleisten. Das Festhalten der Ergebnisse in den jeweiligen Arbeitsphasen ist auf
vielfiltige Art und Weise moglich, sodass eine schriftliche Bearbeitung haufig umgangen
werden kann und so alternative Losungen gefunden werden kdnnen. Hierbei spielt auch das
kooperative Lernen eine Rolle, bei der die Schiiler*innen in Gruppenarbeiten mit klarer Rol-
lenverteilung nicht immer alle alles aufschreiben miissen.

Dariiber hinaus dient auch das Video, bei dem Untertiteln hinzugefiigt wurden, bei der
Bearbeitung der Aufgaben des Materials KI-B1.2 erneut als audiovisuelle Unterstiitzung, so-
dass mit allen Sinnen gelernt werden kann. Die einzelnen Phasen wurden fiir eine bessere
Strukturierung umbenannt und auch zeitlich angepasst, sodass bei zwei unabhéngigen Dop-
pelstunden eine weitere Erarbeitung gestartet werden kann oder aber die Lehrkraft die Zeiten
nach den jeweiligen Bediirfnissen individuell anpasst. Aulerdem fallen so keine Hausaufga-
ben fiir die Schiiler*innen an. Zusétzlich kann mithilfe einer Visualisierung des Ablaufplans

der Prozess der Erarbeitungsphasen strukturiert unterstiitzt werden (siche Anhang 3.22).
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Bei der Bearbeitung von KI-B1.2 wird auBlerdem auf das Zusatzmaterial KI-B1.2.2 ge-
setzt, das Hilfestellungen und vorgefertigte Antwortfelder bereitstellt und so den Aspekt der
teilvorbereiteten Arbeitsbldtter berticksichtigt. Bei der Bearbeitung des Wimmelbilds steht
dieses den Schiiler*innen auflerdem als auditive Kurzgeschichte zur Verfiigung und bei der
Bearbeitung der Aufgabe kann diese auch auditiv erfolgen, indem ein kurzer Podcast iiber
einige der gesehenen Phdnomene erstellt wird. Bei dieser langen selbststindigen Aufgabe
erfahren die Schiiler*innen ein hohes Mal3 an Selbstwirksamkeit, was durch die Anforderung
der Selbststeuerung des Arbeitsprozesses unterstiitzt wird. Aulerdem diirfen sie sich in die-
sem Prozess selbststindig Pausen einteilen. AbschlieBend présentieren die einzelnen Grup-
pen ihre Ergebnisse in einer von ihnen gewihlten Form.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.5.

5.2.6 Erweiterung — Kognitive Barrieren

Es wird sich fiir den Ablaufplan ohne Technik entschieden, da hier bereits ein hohes Mal3 an
Elementarisierung erfolgt ist und durch klar sequenzierte Bildmaterialien eine klare Struktur
gegeben ist. Zuséatzlich konnen die analogen Materialien besser individuell erweitert werden
und der Ablauf fordert aktionsbegleitetes Sprechen bei den Schiiler*innen. Dariiber hinaus
wird durch die darin enthaltenen Gruppenarbeiten das effektive Peer-to-Peer-Learning durch
den Austausch in diesen ermdglicht.

Die Stunde startet damit, dass die Lehrkraft den Schiiler*innen zu Beginn transparent mit-
hilfe des visualisierten Ablaufplans zeigt, was wann im Unterrichtsablauf passieren wird.
Anschlie3end erhalten die Schiiler*innen das Glossar, das durch die Lehrkraft im Unterricht
thematisiert wird. Dabei konnen erste Verstindnisfragen gestellt werden. Hierdurch werden
Fachbegriffe differenziert gelehrt und die wiederkehrenden Symbole auch in der Visualisie-
rung der Aufgaben vertieft werden. Die Begriffe werden nach folgendem Schema erkléart: 1.
Bedeutung des Begriffs im Alltag kléren 2. Vermutung iiber die informatische Bedeutung 3.
Entwicklung der korrekten informatischen Bedeutung.

Fiir die Bearbeitung der Concept Cartoons wird eine Aufgabenliste erstellt (siche Anhang

3.10). Dabei werden in sechs aufeinanderfolgenden Punkten die Handlungsanweisungen zur
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Erarbeitung der Aufgabe gestellt. Diese sollen von den Schiiler*innen in chronologischer
Reihenfolge bearbeitet werden und dienen als Zusatzmaterial. Dies sorgt fiir eine methodi-
sche Strukturierung und vor allem Elementarisierung, also einer Herausarbeitung der ele-
mentaren inhaltlichen Struktur durch die Sequenzierung von Inhalten und dadurch das Zu-
riickfiihren von Handlungen auf ihre Grundbausteine. Anstelle einer abstrakten allgemeinen
Aufgabenstellung wird den Schiiler*innen hier detailliert vermittelt, was sie genau nachei-
nander machen sollen. Dieser Schritt wird dadurch unterstiitzt, dass die Aufgabenstellungen
mit Késtchen versehen sind, die nacheinander nach Bearbeitung der Aufgabe, von den Schii-
ler*innen abgehakt werden konnen. AuBlerdem werden die einzelnen Aufgabenschritte auf
der rechten Seite durch Symbole unterstiitzt. Diese geben dabei zum einen die Arbeitsform
an als auch Hinweise, was gemacht werden soll. Zunichst ein Haken als Beispiel zum Abha-
ken der einzelnen Aufgaben. Dann eine Gruppe von Personen, die verdeutlichen soll, dass
alle einer Person zuhoren. Dann eine einzelne Person, damit alle wissen, dass sie fiir sich
nachdenken sollen und darauf folgend erneut eine Gruppe an einem Tisch, der fiir den Aus-
tausch steht. Die Gruppe, die eine Gliihbirne liber dem Kopf trégt, steht fiir das Einigen auf
eine gemeinsame Meinung und der abschlieBende Stift steht fiir das Festhalten der Ergeb-
nisse. Dariiber hinaus wird Platz hinzugefiigt, auf dem Stichpunkte notiert werden kdnnen.
Dafiir wird auch eine Uberschrift und eine Erwiihnung im Text erstellt. Hilfslinien und vor-
gegebene Stichpunkte bieten eine Unterstiitzung beim Notieren der Antwort. Erginzend ist
ein Zeilenabstand von 1.5 gegeben und eine Schriftgro3e von 16. Der Arbeitsauftrag im Ab-
laufplan wird dementsprechend auf die Bearbeitung der Aufgaben abgedndert im Vergleich
zu vorher, bei dem die Auftrage miindlich iibermittelt wurden. Gleichzeitig wird hinzugefiigt,
dass jede Gruppe ein Arbeitsblatt mit den Aufgaben erhalten soll. Dariiber hinaus wird der
Hinweis hinzugefligt, dass die verbleibende Arbeitszeit an zentraler Stelle mithilfe eines
Time-Timers angezeigt werden sollte und das Ende der Arbeitszeit mithilfe eines akustischen
Signals angekiindigt wird. Die Aufgabe des Austausches kommt aulerdem den Anspriichen
an kognitive Aktivierung nach, indem Problemldsen und ein Erfahrungsgewinn auch in Ver-
balisierung von Gedanken geschehen. Auch sorgt ein Austausch untereinander iiber einen

Losungsweg fiir diese Aktivierung. Um besser an das Vorwissen ankniipfen zu kénnen und
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dieses zu aktualisieren, wird der Hinweis hinzugefiigt, dass die Lehrkraft die Aufgabe zu
Beginn explizit erldutern und eventuell demonstrieren soll.

Das Lernvideo mit Untertiteln (KI-B1.2.1) wird im Schritt danach gezeigt und mit den
Schiiler*innen durch Pausieren und Wiederholen von wichtigen Stellen durchgesprochen.
Dies ersetzt das Durchsprechen des Arbeitsblattes KI-B1.2, damit im nachfolgenden Schritt
jede*r eine unterschiedliche Version dieses Arbeitsblattes erhalten kann. Die Prédsentation
wird allerdings beibehalten, um an die Ergebnisse der Gruppenarbeit anzuschlieen. Des
Weiteren werden beim Arbeitsmaterial KI-B1.2 in der darauffolgenden Phase verschiedene
Versionen des Arbeitsmaterials angeboten. Zum einen die sprachsensible Version, eine in
einfacher Sprache und eine in Leichter Sprache. Aulerdem wird das Arbeitsmaterial fiir die
Grundschule als Auswahlmaoglichkeit gegeben oder von der Lehrkraft als Differenzierungs-
moglichkeit ausgeteilt. Die Phase der Bearbeitung des Arbeitsmaterials KI-B1.2 wurde wie
bereits in den vorherigen Kapiteln fiir eine bessere Strukturierung auf Erarbeitung und Si-
cherung aufgeteilt. Um eine flexible Anpassung der Zeit durch die Lehrkraft zu ermdglichen,
wird bei diesem Ablaufplan auf die Zeitspannen gesetzt, wie sie im vorherigen Ablaufplan
auch bereits bestanden. Nach der Erarbeitungsphase wird eine Pause eingefiigt, die nach Be-
darf auch zu einem anderen Zeitpunkt gesetzt werden kann. Diese sollte von den Schiiler*in-
nen auch individuell eingefordert werden konnen. Hierdurch wird eine klare Trennung von
Lernzeit und Pause ermoglicht und auBBerdem werden unterschiedliche Arbeitstempi zugelas-
sen.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.6.

5.2.7 Erweiterung — Lernbarrieren

Zunichst wird erneut die Version ohne Technik ausgewéhlt, da diese ein hoheres Mal} an
Differenzierungsmoglichkeiten bietet. Auch kann hier dem entdeckenden Lernen Raum ge-
geben werden, da dieses trotz einiger Barrieren, die es beinhaltet, den Schiiler*innen nicht
vorenthalten werden soll. Dariiber hinaus kann das Vorwissen der Schiiler*innen durch die
Concept Cartoons auf einen Stand gebracht werden, was als ein wichtiger Aspekt in den vor-

herigen Ausfithrungen zu Lernbarrieren genannt wurde. Um im Unterrichtsmaterial mehrere
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Sinne anzusprechen, wird bei der Bearbeitung der Concept Cartoons au3erdem auf eine au-
ditive Version dieser gesetzt, bei der die Sprechblasen von drei unterschiedlichen Personen
ausgesprochen werden. So wird hier auf die sinnliche Qualitdt des Materials geachtet. Au-
erdem werden die Aufgabenstellungen mithilfe des Zusatzmaterials verschriftlicht, wie be-
reits bei den kognitiven Barrieren. Auch wird diesbeziiglich der Arbeitsauftrag im Ablaufplan
angepasst und es wird ein Time-Timer hinzugefiigt, der die verbleibende Zeit zur Bearbeitung
der Aufgabe anzeigt.

Mithilfe der Thematisierung des Glossars zu Beginn der Stunde nach den Concept Car-
toons werden Fachbegriffe transparent mit den Schiiler*innen besprochen und aufgeldst. Da-
bei werden auch weitere unbekannte Worter geklart und damit die Sprache im Informatikun-
terricht auf einer Metaebene betrachtet. Auch kommt den Aufgaben in Form der Gruppenar-
beit eine besondere Bedeutung zu, da sie das kooperative und soziale Lernen unterstiitzen.
Eine aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt ergibt sich durch den direkten Lebenswelt-
bezug, der auch schon im Kapitel 4.4.2 beschrieben wurde. Es wird dariiber hinaus eine Pause
nach dem Durchsprechen des Glossars hinzugefiigt, bei dem die Schiiler*innen allerdings
explizit Zeit bekommen, um Nachfragen zum vorherigen Teil zu stellen. Dies kann auch in
selbstindiger Arbeit mit einem beliebigen Chatbot erfolgen, wie es die Vorschldge aus dem
World Café ergeben haben. Dabei wird allerdings der Hinweis hinzugefiigt, dass diese Mdg-
lichkeit davon abhéngig ist, inwiefern dieser im Unterricht bereits etabliert ist. AuBerdem
wird der Hinweis hinzugefiigt, dass im weiteren Verlauf des Unterrichts auch individuelle
Pausen zur Verarbeitung des Gelernten ermoglicht werden sollten. Hierdurch wird auch die
Abwechslung von Phasen, in denen Konzentration gefordert ist, mit Phasen der Entspannung
gegeben. Allgemein wird bei diesem Ablaufplan weniger auf einen zeitlich geschlossenen
Rahmen geachtet, sondern eher auf eine flexible Zeitplanung gesetzt, wie es auch in Kapitel
4.7.2 beschrieben wurde.

Um Transparenz und eine klare Gliederung des Unterrichts zu erreichen, wird ebenso die
Visualisierung des Ablaufplans in diesen eingefiigt. Auch das gemeinsame Lesen von Texten
ist ein Aspekt, der im Ablaufplan beibehalten wird, da dies den gemeinsamen Fortschritt und
das Versténdnis von diesem fordert. Um Phasen der Erholung weiterhin zu gewihren, wird

eine neue Pausenmoglichkeit nach der Erarbeitung des Arbeitsmaterials KI-B1.2 eingefligt.
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AuBerdem werden hier erneut alle Versionen dessen angeboten, also die sprachsensible, die
in einfacher und die in Leichter Sprache, genau wie das Grundschulmaterial. Dabei kommen
auch Symbole zum Einsatz, um den Arbeitsfortschritt grafisch zu unterstreichen. Um fiir eine
bessere Gliederung zu sorgen, werden die Phasen erneut aufgeteilt auf die Phasen Erarbei-
tung und Sicherung. Bei der Sicherung sorgt die Lehrkraft durch das Beschreiben ihrer Hand-
lungsschritte fiir ein Verstandnis bei allen Schiiler*innen.

Das Arbeitsmaterial KI-B1.3 wird auBBerdem als eine Audio-Kurzgeschichte zur Verfii-
gung gestellt, sodass sich die Schiiler*innen selbststéindig eine der Versionen auswéhlen diir-
fen. Diese enthilt auch einen Screenreader, der dabei als assistives Hilfsmittel thematisiert
werden kann. Dies sollte allerdings vorher mit den jeweiligen Personen abgesprochen wer-
den. Die Schiiler*innen konnen sich entscheiden, ob sie diese Tabelle ausfiillen oder aber
einen Podcast aufnehmen, in dem sie drei Phidnomene fiir KI charakterisieren.

Um eine abwechslungsreiche Lernumgebung zu erméglichen, wird eine themenspezifi-
sche Exkursion in beispielsweise ein Unternehmen empfohlen. Hierdurch wird der Lebens-
weltbezug des Themas noch einmal verstirkt und der Lernortwechsel vom institutionellen
Charakter der Schule ist fiir den Abbau von Lernbarrieren forderlich. Dabei kann wie im
Kapitel 4 der Modulbeschreibung auf die Unternehmensvertreter*innen zuriickgegriffen
werden.

Der erstellte Ablaufplan, Hinweise zur Durchfiihrung und eine Ubersicht iiber das erstellte

Zusatzmaterial befindet sich in Anhang 2.7.

6 Reflexion & Limitationen
Im Folgenden werden die methodischen Grenzen, strukturelle Herausforderungen und theo-
retische Abgrenzungen reflektiert sowie Potenziale fiir zukiinftige Forschung aufgezeigt.
Ein zentraler Aspekt dieser Arbeit ist ihr bewusst gewihlter Uberblickscharakter. Die Tat-
sache, dass jedem Bereich der Ausfithrungen mehrere Grundlagenforschungen, Dissertatio-
nen und gesamte Studienginge gewidmet sind, zeigt, dass sich diese Arbeit lediglich an der
Oberflache der Auseinandersetzung mit Inklusion in Schule befindet. Anstatt jedoch nur ei-
nen einzigen Aspekt tiefgreifend zu betrachten, bietet die Arbeit genau dadurch eine nied-

rigschwellige Orientierung, die als eine Art Werkzeugkasten fiir Lehrkréfte fungieren kann.
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Diese Entscheidung ist praxisrelevant begriindet, da Lehrkrifte gerade im Bereich der Inklu-
sion fiir den Informatikunterricht hiufig keine tiefgreifende Auseinandersetzung bendtigen,
sondern zunichst im ersten Schritt ein Uberblick iiber die gesamte Sache erfolgen muss. Au-
erdem konnen dementsprechend die Lehrkréfte individuell auf die Bediirfnisse der Schii-
ler*innen eingehen. Durch diese Herangehensweise wird aulerdem Sprachfdhigkeit iiber das
Thema Inklusion geschaffen, da dieses haufig mit Scham davor etwas Falsches zu sagen be-
haftet ist. So wird ein niedrigschwelliger Zugang ermdglicht, der zeigt, dass auch mit weni-
gen, gezielten Ansétzen der Informatikunterricht inklusiver gestaltet werden kann.
Allgemein muss an dieser Stelle aulerdem angemerkt werden, dass die entstandene Er-
weiterung des Materials nicht den Anspruch hat, perfekt fiir alle Inklusionsbereiche angepasst
zu sein. Wie in den Ausfiihrungen in Kapitel 2.1 beschrieben, ist Inklusion als Prozess zu
sehen, der nie vollstindig abgeschlossen ist. Jedoch haben unabhingig davon diese inklusi-
ven Ansétze und Umsetzungen immer auch einen Nutzen fiir alle Schiiler*innen. Inwiefern
sich dieser in der Praxis zeigt, sollte jedoch in zukiinftigen Forschungsprojekten untersucht
werden. Auch ist dabei wichtig zu beachten, dass kein Kind wie ein zweites ist, sodass immer
auch individuell geschaut werden muss und selbst die differenzierte Aufteilung nach ver-
schiedenen Barrieren den individuellen Bediirfnissen nicht allgemein gerecht werden kann.
Die Aufteilung der Barrieren und deren Benennung erfolgte auf Grundlage der Forder-
schwerpunkte, was aus Perspektive des Indexes fiir Inklusion die falsche Perspektive dar-
stellt. Wie jedoch in Kapitel 2.4.2 erldutert wurde, strebt die Umformulierung von den For-
derschwerpunkten weg einen Perspektivwechsel an. Dabei ist jedoch die Aufteilung und Be-
nennung der einzelnen Barrieren nicht empirisch belegt und daher an einigen Stellen auch
nicht trennscharf. Das fiihrt zu Uberschneidungen, allerdings auch zu einer weiteren Orien-
tierungsmoglichkeit, da so Informatiklehrkrifte explizit diese Barrieren abbauen kdnnen, die
abgebaut werden miissen. Eine zu allgemeine Formulierung wiirde darin enden, dass Schii-
ler*innen nicht konkret geholfen werden kann. Das ldsst sich an dem widerspriichlichen Bei-
spiel erkennen, wenn zum Abbau visueller Barrieren auf viel Kommunikation gesetzt werden
soll, wihrend zum Abbau auditiver Barrieren gerade darauf verzichtet werden soll. Das

macht eine Differenzierung nach unterschiedlichen Barrieren unverzichtbar. Die Uberginge
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und Zusammenfassung einzelner Aspekte zwischen den unterschiedlichen Barrieren ist ein
weiterer relevanter Bereich, der den Rahmen dieser Arbeit allerdings iibersteigt.

Teilweise wire es aulerdem notig gewesen, die Zeit fiir die Unterrichtsstunden zu verlin-
gern, um alle inklusiven Ansétze adiquat umzusetzen. Eine Praxistauglichkeit wird jedoch
dadurch gewihrleistet, dass die Rahmenbedingungen in Form der Zeitgrenzen grofStmoglich
erhalten bleibt. Auch die Lernziele des Moduls wurden zum einen fiir eine bessere Vergleich-
barkeit beibehalten. Zum anderen lésst sich eine Betrachtung dessen auch als ein weiterer
Forschungsausblick beschreiben.

Ein weiterer Aspekt, der an dieser Stelle auBerdem unberiicksichtigt bleibt, sind Barrieren,
die beispielsweise das Geschlecht, die soziookonomische Herkunft oder weitere Aspekte be-
trachtet. All diese Aspekte sind ein wichtiger Teil, um Inklusion ganzheitlich und vor allem
intersektional zu denken, bleiben jedoch in dieser Arbeit unberiicksichtigt, um im in Kapitel
2.1.3 beschriebenen Rahmen zu bleiben.

Ein weiterer Aspekt, der an dieser Stelle reflektiert werden muss, ist der begrenzte Ein-
fluss, den der Informatikunterricht auf die Umsetzung von Inklusion in der Schule nehmen
kann. Dabei kann dieser zwar bestmoglich ausgerichtet sein, jedoch braucht es eine ganzheit-
liche Unterstiitzung von Seiten der Schule, der Lehrkréfte, der Eltern und vor allem des ge-
samten Systems. Im Vergleich zu diesen Einflussfaktoren, ist der Informatikunterricht nur
ein kleines Rédchen, was jedoch kein Argument sein sollte, dieses nicht auch zum Drehen zu

bringen.

7 Fazit & Ausblick
Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur systematischen Auseinandersetzung mit Bar-
rieren im Informatikunterricht und deren differenzierten Abbau. Ausgehend von der men-
schenrechtlichen Perspektive auf einen inklusiven Unterricht und dem identifizierten For-
schungsbedarf fiir den inklusiven Informatikunterricht wurden zwei zentrale Forschungsfra-
gen bearbeitet. Diese haben sowohl theoretische als auch praktische Erkenntnisse fiir einen
inklusiven Informatikunterricht hervorgebracht.

Mithilfe einer Literaturrecherche und Ergéinzungen aus der Praxis durch die Methode

World Café konnten potenzielle Barrieren im Informatikunterricht identifiziert werden.
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Gleichzeitig lag dabei ein Fokus auf Mdglichkeiten, um diese Barrieren bestmoglich abzu-
bauen. Dabei wurde vor allem auf die Anwendbarkeit im Kontext der exemplarischen Erwei-
terung von Informatikunterrichtsmaterial geachtet. Die Erkenntnisse gliedern sich auf sieben
verschiedene Arten von Barrieren und zeigen jeweils auf, was bei der Durchfiihrung, dem
Unterrichtsablauf und der Gestaltung von Arbeitsmaterialien beachtet werden muss, damit
der Unterricht mdglichst barrierefrei ist. Dabei basiert die Einteilung der Barrieren auf den
sieben Forderschwerpunkten fiir Niedersachsen, die jedoch durch einen vom Index fiir In-
klusion vorgeschlagenen Perspektivwechsel hin zu Barrieren umformuliert wurden. Dabei
entstand folgende Differenzierung: auditive, visuelle, sprachliche, emotional-soziale, physi-
sche, kognitive Barrieren und Lernbarrieren.

Die exemplarische Erweiterung des IT2School Moduls KI-B1 ,,Finde die KI” demons-
triert, wie mithilfe theoretischer Erkenntnisse konkrete Unterrichtsmaterialien erweitert wer-
den konnen. Fiir jede der sieben identifizierten Barrieren wurden spezifische Erweiterungen
erstellt, die von der Bereitstellung auditiver Versionen der Concept Cartoons liber EPUB3-
Dokumente fiir Screenreader bis hin zu mehrsprachigen Materialien reichen. Besonders be-
wihrt hat sich dabei unter anderem der Ansatz der Sensorischen Parallelisierung nach Capo-
villa (2015), bei der derselbe Unterrichtsinhalt in mindestens zwei verschiedenen sensori-
schen Formen angeboten wird. So kdnnen beispielsweise Schiiler*innen zwischen der visu-
ellen Bearbeitung des Wimmelbilds und einer auditiven Kurzgeschichte wihlen, ohne dass
inhaltliche Abstriche gemacht werden miissen. Das Universal Design for Learning fiir den
Informatikunterricht erweist sich als hilfreicher theoretischer Rahmen, um die verschiedenen
Anpassungen zu strukturieren und dabei sowohl die affektiven als auch die erkennungs- und
strategiebezogenen Netzwerke zu beriicksichtigen.

Mit dieser Arbeit wurde ein Beitrag zu einem noch wenig erforschten Gebiet geleistet.
Wie Ferdinand et al. (2024) feststellten, mangelt es sowohl an Studien als auch an Konzepten
und Ressourcen fiir die Umsetzung eines inklusiven Informatikunterrichts. Die Entwicklung
spezifischer Abbaustrategien fiir verschiedene Barrieren schafft eine Grundlage fiir weitere
Forschung und bietet einen niedrigschwelligeren Zugang zum Thema Inklusion im Informa-

tikunterricht.
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Die bewusste Entscheidung fiir einen Uberblickscharakter bringt notwendigerweise Be-
grenzungen mit sich. Jeder der behandelten Bereiche konnte Gegenstand eigensténdiger For-
schungsarbeiten sein. Zukiinftige Studien sollten daher einzelne Barrieren vertiefend unter-
suchen und empirisch iiberpriifen, inwieweit die entwickelten Materialien tatséchlich zu ei-
nem inklusiveren Informatikunterricht beitragen. Dabei sollten sowohl die Perspektiven der
Lehrkrifte als auch die der Schiiler*innen erfasst werden, um die Wirksamkeit der Ansétze
zu liberpriifen und diese weiterzuentwickeln. Ein weiterer Forschungsbereich ergibt sich aus
der intersektionalen Betrachtung von Inklusion. Diese Arbeit konzentrierte sich bewusst auf
den engen Inklusionsbegriff in Bezug auf Menschen mit Behinderung. Zukiinftige Arbeiten
sollten weitere Dimensionen wie Geschlecht, soziodkonomische Herkunft oder Migrations-
geschichte miteinbeziehen und deren Wechselwirkungen untersuchen.

Die zu Beginn zitierten Worte von Verna Myers ,,Diversity is being invited to the party:
Inclusion is being asked to dance.” verdeutlichen den Unterschied zwischen formaler Teil-
nahme und echter Teilhabe. Diese Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, dass alle Schiiler*in-
nen nicht nur zum Informatikunterricht eingeladen werden, sondern auch aktiv daran parti-
zipieren konnen. Die entwickelten Materialien und Strategien zeigen, dass inklusiver Infor-
matikunterricht keine utopische Vision bleiben muss, sondern durch konkrete, praxistaugli-
che Anpassungen schrittweise realisiert werden kann. Dabei profitieren nicht nur Schiiler*in-
nen mit einem diagnostizierten Férderschwerpunkt, sondern dartiber hinaus alle Lernenden
von einer inklusiven Gestaltung des Unterrichts.

Inklusion im Informatikunterricht ist und bleibt jedoch eine gesamtgesellschaftliche Auf-
gabe, die das Engagement aller Beteiligten erfordert. Diese Arbeit kann nur ein Baustein auf
dem Weg zu einem wirklich inklusiven Bildungssystem sein. Sie zeigt jedoch, dass bereits
mit gezielten Anpassungen auf der Ebene des Fachunterrichts wichtige Schritte in die richtige
Richtung unternommen werden kdnnen. Der Informatikunterricht hat ein besonderes Poten-
zial fiir den Barriereabbau, das es zu nutzen gilt, damit alle Schiiler*innen die Moglichkeit
erhalten, Miindigkeit in der digitalen Welt zu entwickeln und aktiv unsere Gesellschaft mit-

gestalten.
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Anhang 1: Notizen des World Cafés
Anhang 1.1: Fallbeispiel 5 — Horbeeintrachtigung (TILL)
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Fallbeispiel 5:

Ava ist 11 Jahre alt und besucht die 5. Klasse. Sie hat eine mittelgradige
Hoérbeeintrachtigung (ICD-10: H90.3), weshalb sie ein Horgerat und manchmal ein FM-
System im Unterricht verwendet. Ava ist sehr kommunikativ und arbeitet gerne in Gruppen,
kann aber akustische Anweisungen im lauten Klassenzimmer leicht Gberhoren. Im
Informatikunterricht zeigt sie groBes Interesse an digitalen Prasentationen und Videos,
bendtigt jedoch visuelle Unterstiitzung und regelméaBige Wiederholungen der
Aufgabenstellungen.
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Anhang 1.2: Fallbeispiel 2 — Sehbehinderung (TILL)

Fallbeispiel 2:

Max ist 14 Jahre alt und hat eine starke Sehbehinderung (ICD-10: H54.1) (Restsehvermogen
unter 10%). Er nutzt spezielle Software wie Screenreader und VergroBerungsprogramme,
um am Unterricht teilzunehmen. Max ist technisch versiert und interessiert sich fur
Webdesign, hat jedoch Schwierigkeiten bei der Navigation in grafischen
Benutzeroberflachen und beim Erkennen kleiner Details in Codezeilen.
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Anhang 1.3: Fallbeispiel 8 — Sprache (TILL)

Fallbeispiel 8:

Tom ist 10 Jahre alt und besucht die 4. Klasse. Ihm fallt es schwer zu sprechen oder
Gesprochenes zu verstehen (ICD-10: F80.9). Tom versteht schriftliche Anweisungen besser
als miindliche und benétigt haufig zusatzliche Erklarungen. Im Informatikunterricht ist er
sehr motiviert, wenn er mit Bildern und Symbolen unterstiitzt wird. Tom arbeitet gerne an
einfachen Programmieraufgaben, bei denen er visuelle Riickmeldungen erhalt.
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Anhang 1.4: Fallbeispiel 4 — Autismus-Spektrum (TILL)
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Fallbeispiel 4:

Lisa ist 15 Jahre alt und hat eine Autismus-Spektrum-Storung (ASS) (ICD-10: F84.0). Sie
zeigt Schwierigkeiten in sozialen Interaktionen und reagiert empfindlich auf sensorische
Uberreizung (z.B. laute Gerédusche oder helle Bildschirme). Lisa bevorzugt Einzelarbeit und
klare Strukturen im Unterricht, flhlt sich aber schnell Giberfordert bei Gruppenarbeiten
oder offenen Aufgabenstellungen ohne klare Anweisungen.
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Anhang 1.5: Fallbeispiel 7 — Emotionales und soziales Handeln (Seminar)
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Fallbeispiel 7:

Nina ist 13 Jahre alt und fallt es schwer sozial zu handeln und dabei ruhig zu bleiben (ICD-
10: F91.9). Sie zeigt haufig impulsive Verhaltensweisen und hat Schwierigkeiten, sich an
Regeln zu halten. Nina ist sehr kreativ und hat ein gutes technisches Verstandnis, wird aber
schnell frustriert, wenn Aufgaben nicht sofort gelingen. Im Informatikunterricht arbeitet sie
am liebsten an eigenen Projekten, bei denen sie ihre Ideen einbringen kann. Sie bendétigt
klare Strukturen, regelmaBige Rlickmeldungen und Unterstiitzung beim Umgang mit
Frustration.
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Anhang 1.6: Fallbeispiel 3 — Zerebralparese (Seminar)

Fallbeispiel 3:

Jonas ist 13 Jahre alt und hat eine Zerebralparese (ICD-10: G80.0), die seine
Bewegungsfahigkeit stark einschrankt. Er kann nur eingeschrankt eine Tastatur bedienen
und bendtigt assistive Technologien wie Sprachsteuerung oder Augensteuerung fur die
Interaktion mit dem Computer. Jonas ist sehr kreativ und méchte lernen, Animationen zu
erstellen, hat jedoch Probleme bei der praktischen Umsetzung aufgrund seiner
kérperlichen Einschrankungen.
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Anhang 1.7: Fallbeispiel 1 — Down-Syndrom (Seminar)
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Fallbeispiel 1:

Annaist 12 Jahre alt und besucht die 6. Klasse. Sie hat das Down-Syndrom (ICD-10: Q90.0),

was sich durch eine verzogerte kognitive Entwicklung und Schwierigkeiten in der D GVuJSC‘U/M/l/ﬁ'L ll‘l/'zav
Feinmotorik &uBert. Anna ist sehr sozial und arbeitet gern in Gruppen. Im

Informatikunterricht zeigt sie Interesse an visuellen Programmiertools wie Scratch, hat Q&{J‘CA 3 -

jedoch Schwierigkeiten, komplexe logische Strukturen zu verstehen und benotigt ent

zusétzliche Unterstltzung bei der Bedienung von Maus und Tastatur.

IX



Anhang 1.8: Fallbeispiel 6 — Lernen (Seminar)

Fallbeispiel 6:

Yusuf ist 12 Jahre alt und besucht die 6. Klasse. Ihm féllt das Lernen schwerer als anderen
Schuler*innen in seinem Alter (ICD-10: F81.9), was sich durch Schwierigkeiten beim Lesen,
Schreiben und Rechnen auBert. Yusuf versteht komplexe Zusammenhange langsamer und
bendtigt mehr Zeit fur Aufgaben. Im Informatikunterricht ist er motiviert, wenn er

Erfolgserlebnisse hat, und arbeitet am liebsten mit einfachen, anschaulichen Programmen
wie Scratch Junior.
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Anhang 2: Kapitel 6.4 der Modulbeschreibung: Inklusive Umsetzung
6.4 Inklusive Umsetzung

Nachfolgend wird erlautert, wie dieses Modul im Unterricht inklusiv umgesetzt wer-
den kann. Hierfur erfolgen Vorschlage in Form von allgemeinen Handlungshinwei-
sen, entwickelten Zusatzmaterialien und konkreten Ablaufpléanen, angepasst auf je-
weils sieben unterschiedliche Arten von Barrieren (auditiv, visuell, sprachlich, emo-
tional-sozial, physisch, kognitiv & Lernbarrieren). Eine Ubersicht Gber alle inklusiven
Zusatzmaterialien befindet sich am Ende dieses Kapitels.

Wichtig: Die vorgeschlagenen Erweiterungen haben weder einen Anspruch auf Voll-
standigkeit, noch sind sie fur jede Situation perfekt passend. Die Ausfuhrungen sol-
len als Orientierungshilfe und eine Art Werkzeugkasten fungieren; auf dem Weg zu

einem inklusiven Informatikunterricht.

Anhang 2.1: Auditive Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablauf-
plan

6.4.1 Auditive Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:
Achten Sie bei der Durchfuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine
Aspekte, um auditive Barrieren abzubauen:

e Gestaltung und Struktur der unmittelbaren Lernumgebung
o Larmquellen minimieren
Halbkreisformige Sitzordnung
Direkte Sicht auf die Tafel
Abstand zur Lehrkraft moglichst gering
Gute Lichtverhaltnisse
o Wenig Storgerausche
e Aufgabenstellungen an vorgesehener Flache im Raum routiniert verschriftli-
chen
e Sprache der Lehrkraft
o mehr visualisiert, strukturiert und differenziert
o klare Artikulation und Sprechpausen
o Vermeidung von Schachtelsatzen, rhetorischen- und Kettenfragen

O O O O
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o Wichtige Inhalte wiederholen
o Reduktion komplexer AuBerungen

e Schuler*innen fur angemessene Kommunikation sensibilisiert
¢ Rituale und Methoden zur Sicherstellung der Aufmerksamkeit

Empfohlene Zusatzmaterialien:

KI-B1.5_Glossar
KI-B1.4.3_TabelleCharakterisationGro3
KI-B1.2.6_Erklarvideo_Untertitel
KI-B1.4.4_Visuaisierung_StarkeVSSchwacheKI
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Empfohlener Ablaufplan:

Zeit

25 min

30 min

5 min

10 min

60 min

Phase

Vorbereitung

Einstieg

Hinfiihrung

Didaktische Re-
serve/ Pause

Hinfiihrung

Erarbeitung

Sozialform/
Impuls

Plenum

PA

Plenum

EA

PA

EA

EA/PA

PA

Inhalt/Unterrichtsgeschehen Material
Ausdrucken der Materialien bzw. elektronischer Versand an die SuS
Vorbereitung des Oncoo-Boards fiir den Einstieg

L fiihrt unkommentiert das Phédnomen der Gesichtserkennung (https://www.cs.cmu.edu/~dst/Face- FaceDemo KI
Demo/) aus Arbeitsmaterial KI-B1.4.1 vor.

Im Anschluss daran wird an der Tafel eine digitale Mind Map zur Frage ,,Was hat das mit Kiinstlicher Oncoo 0.4. Tool fiir Mind
Intelligenz zu tun?* + evtl. spéter ,,Was sind Eigenschaften Kiinstlicher Intelligenz?* vorbereitet. Die  Maps

SuS nennen durch schriftliche digitale Einreichungen (mit Oncoo Kartenabfrage https://www.on-

coo.de/oncoo.php 0.4.) in Partnerarbeit Aspekte zu KI.

An geeigneter Stelle im Raum wird der Arbeitsauftrag visuell festgehalten.

Hinweis: Es ist wichtig, auch ,,ungewollte* Kommentare (bspw. jene, die die L als ,,falsch* oder nicht
zielfilhrend versteht) mit in die Mind Map aufzunehmen. Entsprechende Beitrdge auf der Mind Map
werden in einem der folgenden Unterrichtsschritte redigiert. Durch das digitale Tool kann spéter darauf
zurilickgegriffen werden.

Arbeitsmaterial KI-B1.2 , KI: Was ist das eigentlich?* in Partnerarbeit durchgehen. Dabei Auswahlmog- Arbeitsmaterial KI-B1.2
lichkeit stellen zwischen AB mit viel Text und AB mit wenig Text. (Seiten 1 und 2)
Aufgabenstellung wird wieder an der gleichen Stelle im Klassenraum angezeigt.

AnschlieBend wird in Partnerarbeit von den SuS Stellung bezogen, ob und inwiefern von urspriinglich
aufgenommenen Punkten in der Mind Map abgewichen werden muss, da nun tiber das AB Kenntnis von
der Definition einer KI gewonnen wurde. Dabei entscheiden die SuS selbststandig, wann sie in diese
PA-Phase iibergehen.

Die SuS diirfen sich zu diesem Zeitpunkt individuell eine Pause nehmen oder aber schon nach weiteren
KIs recherchieren. Auch kann die Lehrkraft sich hierbei individuell um Nachfragen kiimmern und Hil-
festellungen beim grundlegenden Verstidndnis geben.

Die SuS erhalten das Glossar zur eigenstindigen Auseinandersetzung damit. Falls sie Verstidndnisfragen Glossar KI-B1.5
haben, konnen sie sich dariiber mit anderen SuS austauschen, die Lehrkraft oder einen Chatbot ihrer
Wahl fragen.

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrige in Arbeitsmaterial KI-B1.2 (KI: Was ist das eigentlich?) Arbeitsauftrage (letzte
Dafiir die Aufgabenstellung wieder an der gleichen Stelle visualisieren. Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2)

Zur Differenzierung konne die Zusatzmaterialien KI-B1.2.2 und KI-B1.2.6 herausgegeben werden. Das | Optional das Zusatzmate-
Zusatzmaterial KI-B1.2.6 umfasst ein Video mit Untertiteln zur Definition und KI-B1.2.2 beinhaltet | rial KI-B1.2.2 bzw. KI-
Hilfestellungen zu den Rechercheauftriagen. B1.2.6

XIII


https://www.cs.cmu.edu/~dst/FaceDemo/
https://www.cs.cmu.edu/~dst/FaceDemo/
https://www.oncoo.de/oncoo.php
https://www.oncoo.de/oncoo.php

20 min

45 min

5 min

20 min

Sicherung

Vertiefung

Pause

Sicherung

PA

wahlweise
Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

Hinweis: Die Arbeitsauftridge eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als Hausaufgabe. Die
Aufgaben konnen potenziell als Hausaufgabe aufgegeben werden, wobei darauf geachtet werden kann,
dass alle den gleichen Workload und die gleichen Mdglichkeiten zuhause haben. (Bsp. Ali hat schon die
Aufgaben 1 & 2 fertig, wihrend Lily noch bei der ersten Aufgabe Schwierigkeiten hat. = Alle sollen
sich zuhause noch 15 min damit beschéftigen und schauen, wie weit sie kommen. Wenn nicht fertig, ist
das kein Problem!)

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrage durch die SuS erhalten sie dann die Aufgabe, dass die erar-
beiteten Losungen zwischen den Zweierteams ausgetauscht werden und so jedes Zweierteam die Losung
eines anderen mithilfe der Musterlosung kontrolliert. Auch dieser Arbeitsauftrag sollte wieder an der
zentralen Stelle notiert werden.

Die SuS bearbeiten (gruppenweise) je einen der ihnen von der L zugewiesenen Anwendungskontexte
fiir KI von Arbeitsmaterial KI-B1.4 (KI-Beispiele). Der Arbeitsauftrag lautet dabei, die KI nach dem
vorgegebenen Schema zu charakterisieren und die Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt KI-B1.4.3 fiir den
nachfolgenden Museumsrundgang festzuhalten. (am besten in DIN A3 ausgedruckt). Die SuS diirfen
diese Arbeit an einem Ort ihrer Wahl durchfiihren und miissen zur angegebenen Zeit wieder zuriick im
Raum sein. Auch dies wird wieder an der zentralen Stelle notiert.

Didaktische Reserve: Die SuS sollen weitere Beispiele fiir KI recherchieren und entsprechend charak-
terisieren.

Pause zur Regenration vor der Prisentation der Ergebnisse. Diese darf nach individuellem Ermessen
durch die Schiiler*innen auch schon in der vorherigen Erarbeitungsphase genommen werden.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse in Form eines Museumsrundgangs. Dabei werden die ausgefiillten
Tabellen der Gruppen im Raum verteilt und die SuS diirfen umhergehen und sich die anderen KI-Cha-
rakterisationen anschauen und durchlesen. Am Ende wird noch die Visualisierung zum Unterschied
zwischen starker und schwacher KI fiir die SuS gezeigt.

Dartiber hinaus kann das Cochlea-Implantat eines*r Schiilers*in konkret thematisiert werden. Das sollte
allerdings unbedingt mit der jeweiligen Person abgesprochen werden!

X1V

Musterlosung KI-B1

Arbeitsmaterial KI-B1.4
Arbeitsmaterial KI-B1.4.3

KI-B1.4.4 Visualisierung
starke vs. schwache KI



Anhang 2.2: Visuelle Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablaufplan
6.4.2 Visuelle Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:

Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-
pekte, um visuelle Barrieren abzubauen:

e Strukturierte Lernumgebung, die visuelle Barrieren minimiert

e Awareness der Schuler*innen und Sensibilisierung

¢ Ruhige Klassenatmosphare

e Direktes namentliches Ansprechen

o Keine Abhangigkeit von Tafel oder Mimik und Gestik der Lehrkraft
e Bewertung des Prozesses im Vordergrund (nicht nur das Ergebnis)
e Ermutigen ehrliche Verstandnisfragen zu stellen

e Aufgabenstellungen bei Bedarf noch einmal vorlesen und erlautern

Empfohlene Zusatzmaterialien:

e KI-B1_EPUB_Musterloesungen

o KI-B1.1.2_Concept_Cartoons_Audio

e KI-B1.1.3_Concept_Cartoons_grofRer_Text

o KI-B1.2_EPUB_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI
e KI-B1.3.1_EPUB_Wimmelbild_ZusaetzlicheErklaerung
o KI-B1.4.3_EPUB_TabelleCharakterisation

o KI-B1.3.2_Wimmelbild_Kurzgeschichte

e KI-B1.3.3_Wimmelbild_Skript_Kurzgeschichte

o KI-B1.3.4_Wimmelbild_Braille_Version
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung
25min | Einstieg Gruppenarbeit
30 min  Hinfithrung Plenum
35min  Erarbeitung PA

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?*

Ggf. Vorbereitung der SuS Gerate, damit sie sich die EPUB3 Dokumente per
Screenreader ausgeben lassen kdnnen (z.B. Software calibre) und MP3-Dateien
abspielen kénnen

Auch sollte bei Verwendung die Braille-Version des Wimmelbilds vorbereitet wer-
den, indem mit einer Stecknadel die Braillebuchstaben ausgestochen werden,
damit sie ertastbar sind.

Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons. Dabei besteht die Wahl zwischen entweder dem ausgedruckten Concept Cartoon
oder einer auditiven Version, bei dem das Gespréch dariiber wirklich stattfindet. Aufer-
dem gibt es eine Version mit erhohter SchriftgroBe als wéhlbare Option.

Arbeitsauftrag: Welcher Meinung in der abgebildeten Diskussion schlie8t ihr euch an?
Welche Meinung nehmt ihr als Gruppe ein? Haltet die Ergebnisse eurer Diskussion ge-
eignet (bspw. Stichpunktartig oder digital auf einem Gerit eurer Wahl) fest.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Arbeitsmaterial KI-B1.2 , KI: Was ist das eigentlich? gemeinsam durchgehen
Dabei sollte darauf geachtet werden, dass gentigend Zeit fiir Nachfragen besteht und die
visuellen Elemente ausreichend erldutert werden.

Anschlieend préisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen. Er-
génzend sollen die SuS Stellung nehmen, ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen
Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun iiber das AB Kenntnis von der Definition einer
KI gewonnen haben.

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrige in Arbeitsmaterial KI-B1.2 (KI: Was ist das eigent-
lich?) Das Material liegt auch als PDF Version in einer EPUB Variante vor, die dafiir
ausgelegt ist mit Screenreadern gelesen zu werden.

Hinweis: Die Arbeitsauftriage eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als Haus-

aufgabe. Zusétzlich konnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln) und
KI.1.2.2 (Hilfestellungen zu den Rechnerauftridgen) eingesetzt werden.
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Arbeitsmaterial KI-B1.1,
KI-B1.1.3 Grofler Text,
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Arbeitsmaterial KI-B1.2
(auch als EPUB)

Arbeitsauftrage (letzte
Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2) (auch als EPUB)



20 min

50 min

20 min

Sicherung

Erarbeitung

Sicherung

Plenum

wahlweise Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrage durch die SuS (ca. 30 bis 60 min) werden die
Arbeitsauftrage schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L in einem miindlichen
Austausch gesichert. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die SuS vor jeder Aufga-
benbesprechung geniigend Zeit erhalten, um sich auf die Prasentation ihrer Losung vor-
zubereiten, bspw. mit Hilfe einer Murmelphase. Aulerdem sollte zwischendurch immer
wieder die niedrigschwellige Moglichkeit zu ehrlichen Nachfragen gegeben werden.

Die Schiiler*innen erhalten abschlieBend die Musterlosung (die auch in EPUB Version
vorliegt) um etwaige Verstandnisprobleme nachholen zu koénnen.

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild* und charakterisieren dort
abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2 (,,KI: Was ist das eigentlich?*) ken-
nengelernten Schema. Das Arbeitsmaterial wird aulerdem als eine Audio-Kurzgeschichte
zur Verfiigung gestellt, sodass sich die SuS selbststindig eine der Versionen auswéhlen
diirfen. Diese enthilt auch einen Screenreader, der dabei als assistives Hilfsmittel thema-
tisiert werden kann. (Dies sollte vorher mit jeweiligen Personen abgesprochen werden.)
Dabei liegt die Tabelle zur Charakterisierung auch in EPUB Version vor.

Die Schiiler*innen kénnen sich entscheiden, ob sie diese Tabelle ausfiillen oder aber einen
Podcast aufnehmen, in dem sie drei Phanomene fiir KI charakterisieren.

Wihrend dieser langen Erarbeitungsphase diirfen sich die SuS individuell 5 Minuten Pau-
sen einteilen.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse. Die L sichert die gemeinsam erarbeiteten Ergeb-
nisse an der Tafel / dem White Board / 0.4. Die Sicherung sollte den SuS danach digital
zur Verfiigung gestellt werden, am besten in EPUB Version; jedoch kann auch der Hin-
weis zur Interpretation eines Fotos mithilfe von KI gegeben werden. KI-B1.3.1 Wimmel-
bild ZusétzlicheErklarung als EPUB Version kann dabei aulerdem zur Verfiigung ge-
stellt werden. AuBlerdem kann die Braille Version des Wimmelbild verwendet werden.

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker

KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2_SekI).
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KI-B1 Musterlosung
(auch als EPUB)

Arbeitsmaterial KI-B1.3
(und Braille-Version KI-
B1.3.4),

Arbeitsmaterial KI-B1.4.2
(auch als EPUB) KI-
B1.3.2/3 Kurzgeschichte
MP3

KI-B1.3.1 (auch als E-
PUB)



Anhang 2.3: Sprachliche Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablauf-

plan

6.4.3 Sprachliche Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:

Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-

pekte, um sprachliche Barrieren abzubauen:

e Sensibilisierung der SuS fur unterschiedliche sprachliche Fahigkeiten und Barrie-

ren

e Fachworter sollten von der Lehrkraft selbst in passenden Kontexten gebraucht
werden und explizit im Unterricht thematisiert werden
o Lehrkraftesprache

O

O O O O O O

O

Blickkontakt

Bewusster Einsatz von Mimik und Gestik

Klare und langsame Artikulation

Einsatz von Sprechpausen

Pragnante Satze

Gleichbleibende Formulierung bei Anweisungen
Wiederholung wichtiger Worte

Verstandnis sollte stets durch Ruckfragen abgesichert werden

e Arbeitsatmosphare, die zum Fragen stellen einladt

Empfohlene Materialien:

e KI-B1.1.3_Concept_Cartoons_grofRer_Text

e KI-B1.1.4.1_Concept_Cartoons_deutsch

o KI-B1.1.4.2_Concept_Cartoons_arabisch

e KI-B1.1.4.3_Concept_Cartoons_russisch

e KI-B1.1.4.4_Concept_Cartoons_turkisch

o KI-B1.1.4.5_Concept_Cartoons_ukrainisch

o KI-B1.2.3_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_Sprachsensibel
o KI-B1.2.4_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_EinfacheSprache
o KI-B1.2.5_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_LeichteSprache
o KI-B1.3.2_Wimmelbild_Kurzgeschichte

e KI-B1.5 Glossar
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung
25min | Einstieg Gruppenarbeit
10 min | Hinfiihrung EA/PA
25min | Hinfiihrung Plenum

5 min Didaktische Re- EA
serve/ Pause

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?“

Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons. Dabei diirfen sie sich Auswéhlen, ob sie diesen mit grofem Text oder auch in au-
ditiver Version erhalten. Auflerdem stehen mehrsprachige Versionen in den Sprachen
Russisch, Arabisch, Ukrainisch & Tiirkisch zur Auswahl. SuS, die Deutsch noch als
Zweitsprache lernen kdnnen sich zur Unterstiitzung eine Version in ihrer Erstsprache mit
in die Gruppenarbeit nehmen.

Arbeitsauftrag: Welcher Meinung in der abgebildeten Diskussion schlie8t ihr euch an?
Welche Meinung nehmt ihr als Gruppe ein? Haltet die Ergebnisse eurer Diskussion ge-
eignet (bspw. stichpunktartig) fest.

Dieser Arbeitsauftrag sollte an zentraler Stelle im Raum schriftlich festgehalten werden.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Die SusS erhalten das Glossar, das durch die L im Unterricht thematisiert wird. Dabei kon-
nen erste Verstandnisfragen gestellt werden.

Die Begriffe werden nach folgendem Schema erklart: 1. Bedeutung des Begriffs im Alltag
klaren 2. Vermutung iiber die informatische Bedeutung 3. Entwicklung der korrekten in-
formatischen Bedeutung

L geht das Arbeitsmaterial KI-B1.2 (sprachsensibel), KI: Was ist das eigentlich?* gemein-
sam mit den SuS durch. Dabei diirfen die SuS selbst auswihlen, ob sie das sprachsensible
AB oder das in leichter oder in einfacher Sprache wihlen. Dabei sichert die L das Ver-
standnis mithilfe von Verstindnisfragen seitens der SuS. Auflerdem kann ein Modell etab-
liert werden, bei dem die SuS mithilfe einer farbigen Karte das Durchgehen anhalten kon-
nen, um Fragen zu stellen.

AnschlieBend prisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen in
einer von ihnen gewiéhlten Darstellungsform. Ergidnzend sollen die SuS Stellung nehmen,
ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun
iiber das AB Kenntnis von der Definition einer KI gewonnen haben.

Die SuS erhalten zu diesem Zeitpunkt eine Pause, um die vorherige kommunikative Phase
zu verarbeiten. Auch kann die Lehrkraft sich hierbei individuell um Nachfragen kiimmern
und Hilfestellungen beim grundlegenden Verstandnis geben.
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Material

Arbeitsmaterial KI-B1.1
KI-B1.1.4 (Versionen in
Russisch, Tiirkisch, Ukrai-
nisch & Arabisch) KI-
B1.1.3 (Version mit gro-
Bem Text)

KI-B1.5 Glossar

Arbeitsmaterial KI-B1.2
KI-B1.2.3 Sprachsensibel,
KI-B1.2.4 Einfache Spra-
che &

KI-B1.2.5 Leichte Spra-
che



25 min

20 min

50 min

20 min

Erarbeitung

Sicherung

Vertiefung

Sicherung

Einzel-/Gruppenarbeit

Plenum

wahlweise Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

SuS bearbeiten die Arbeitsauftriage in Arbeitsmaterial KI-B1.2 sprachsensibel (KI: Was
ist das eigentlich?)

Die Aufgaben konnen potenziell als Hausaufgabe aufgegeben werden, wobei darauf ge-
achtet werden kann, dass alle den gleichen Workload und die gleichen Moglichkeiten zu-
hause haben. (Bsp. Ali hat schon die Aufgaben 1 & 2 fertig, wahrend Lily noch bei der
ersten Aufgabe Schwierigkeiten hat. Alle sollen sich zuhause noch 15 min damit beschéf-
tigen und schauen, wie weit sie kommen. Wenn nicht fertig, ist das kein Problem!)
Zusétzlich kénnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln) und KI.1.2.2
(Hilfestellungen zu den Rechnerauftragen) eingesetzt werden.

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrige durch die SuS werden die Arbeitsauftrige
schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert. Dabei darf die Présentation
der Ergebnisse erneut in selbstgewidhlter Form erfolgen (Zeigen, Sprechen, Vorlesen las-
sen, ...)

Dabei sollte zwischendurch immer wieder die niedrigschwellige Moglichkeit zu ehrlichen
Nachfragen gegeben werden.

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild“ oder die Kurzgeschichte
und charakterisieren dort abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2 (,,KI: Was
ist das eigentlich?*) kennengelernten Schema oder produzieren einen Podcast dazu.

In dieser Vertiefungsphase diirfen sich die Schiiler*innen selbststdndig 5 Minuten Pausen
einteilen, um die Sprachhandlungen zu verarbeiten.

Die SuS préasentieren ihre Ergebnisse, erneut in einer von ihnen gewéhlten Form. Die L
sichert die gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse an der Tafel / dem White Board / o.4.

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker
KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2 Sekl). Dazu zeigt sie die Visualisierung der Gegeniiberstel-
lung der beiden.
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Arbeitsauftrage (letzte
Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2.3 sprachsensibel)

Arbeitsmaterial KI-B1.3
KI-B1.3.2 Kurzgeschichte

KI-B1.4.4 Visualisierung
starke & schwache KI



Anhang 2.4: Emotional-soziale Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ab-
laufplan

6.4.4 Emotional-soziale Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:
Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-
pekte, um emotional-soziale Barrieren abzubauen:

e Positive und vertrauensvolle Beziehung zwischen Lehrkraft und Schuler*innen
e Angemessenes Lob oder positives Feedback

e Classroom Management

e Gruppenarbeiten begleiten

e Aufbau strukturierter Routinen

o Flexibilitat

e Einplanen von potenziellen Unterrichtsstorungen und der Umgang damit

e Bereitstellen eines sicheren Ruckzugsortes

e Laute und Uberfordernde Umgebungen vermeiden

e Strukturierte und reizreduzierte Umgebung bevorzugen

e Positive Rickmeldungen auch fur vermeintlich einfache Dinge

e Vorleben von verschiedenen Strategien zum angemessenen Umgang mit Frust
e Individuelle Pausen ermdglichen z.B. mit Auszeitkarte und klaren Regeln

Empfohlene Materialien:

e KI-B1.1.4.1_Concept_Cartoons_deutsch
o KI-B1.2.3_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_Sprachsensibel
e KI-B1.6_Ablaufplan_Visualisierung
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung
5 min Aktivierung
25min  Einstieg Gruppenarbeit
30 min  Hinfithrung Plenum

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?“

Vorbereitung des Klassenraums bzgl. Sitzordnung und Verteilung der Materia-
lien.

Die Arbeitsblatter sollten den SuS bereits vor Stundenbeginn zur Verfligung ge-
stellt werden.

Die SuS bekommen die Aufgabe durch den Raum zu laufen und dabei ihren Ta-
gesablauf bis jetzt vor sich hin sagen. Wenn dieser Tagesablauf geendet ist, sol-
len sie zwei Mal fest auf den Boden Treten und laut rufen: ,Und jetzt bin ich hier!*
(Diese Aktivierung sorgt fur Bewegungsmdéglichkeit, bevor es mit einer ruhigen
Arbeitsphase losgeht. Aulierdem sorgt es dafir, dass die Schiiler*innen ihren Tag
Revue passieren lassen und dadurch diesen hinter sich lassen und aktiv in der
Stunde ankommen kdnnen.)

Die L stellt den Plan fiir diese Stunde mit Hilfe des visualisierten Ablaufplans vor. Danach
werden die Aufgaben fiir die Durchfiihrung der ersten Gruppenarbeit angezeigt, erlédutert
und Nachfragen dazu geklart.

Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons.

Arbeitsauftrag: Welcher Meinung in der abgebildeten Diskussion schlie8t ihr euch an?
Welche Meinung nehmt ihr als Gruppe ein? Haltet die Ergebnisse eurer Diskussion ge-
eignet (bspw. stichpunktartig) fest.

Die L geht wahrend der Gruppenarbeit herum und betreut diese.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Arbeitsmaterial KI-B1.2 , KI: Was ist das eigentlich? gemeinsam durchgehen

Anschlielend préisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen. Er-
génzend sollen die SuS Stellung nehmen, ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen
Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun iiber das AB Kenntnis von der Definition einer
KI gewonnen haben. Auflerdem reflektiert die L gemeinsam mit den SuS dartiber, wie die
Gruppenarbeit auf emotional-sozialer Ebene funktioniert hat. Dabei kann beispielsweise
als niedrigschwelliger Einstieg ein digitales anonymes Tool als Gesprichseinstieg ver-
wendet werden.
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Material

Arbeitsmaterial KI-B1.1
KI-B1.6 Ablaufplan

Arbeitsmaterial KI-B1.2.3
(sprachsensibel)



45bis 90  Vertiefung

min
(zusitzlich)

45-60 min | Erarbeitung

20 min

Sicherung

Gruppenarbeit

Plenum

Gruppenarbeit

Plenum

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrage in Arbeitsmaterial KI-B1.2 (KI: Was ist das eigent-
lich?) in ausgelosten Gruppen.

Hinweis: Die Arbeitsauftriage eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als Haus-
aufgabe. Zusitzlich kénnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln) und
KI.1.2.2 (Hilfestellungen zu den Rechnerauftriagen) eingesetzt werden.

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrige durch die SuS (ca. 30 bis 60 min) werden die
Arbeitsauftrage schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert (ca. 15 bis
30 min).

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild* und charakterisieren dort
abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2 (,,KI: Was ist das eigentlich?*) ken-
nengelernten Schema.

Dabei kann eine klare Rollenverteilung in den Gruppen durch die L erfolgen, falls dies
ndtig ist um soziale Barrieren abzubauen und eine fiir eine klare Zusténdigkeit zu sorgen.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse. Die L sichert die gemeinsam erarbeiteten Ergeb-
nisse an der Tafel / dem White Board / 0.4.

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker
KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2_SekI).
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Arbeitsauftrage (letzte
Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2.3)

Arbeitsmaterial KI-B1.3



Anhang 2.5: Physische Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablaufplan

6.4.5 Physische Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:

Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-

pekte, um physische Barrieren abzubauen:

Anpassung des gesamten Raums an die Bedurfnisse der Schuler*innen, sodass
sie alles selbststandig erreichen kdnnen (Schulgebaude, Unterrichtsraum und Ar-
beitsplatz)

Verstandnis vermitteln, dass Hilfsmittel keine Bevorzugung, sondern notwendige
Unterstlitzungsmoglichkeiten sind

Transparentes Gesprach mit allen Schiler*innen bei der Verwendung von Hilfs-
mitteln

Selbst eingebrachte Vorschlage der Schuiler*innen beachten

Ermutigen zum Fragen stellen

Exkursionen sollten langfristig und bewusst geplant werden

Empfohlene Materialien:

o KI-B1.1.2_Concept_Cartoons_Audio

e KI-B1.1.3_Concept_Cartoons_grofRer_Text

e KI-B1.1.5_Concept_Cartoon_Rollstuhl

o KI-B1.2.3_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_Sprachsensibel
o KI-B1.2.6_Erklarvideo_Untertitel

o KI-B1.3.2_Wimmelbild_Kurzgeschichte

o KI-B1.6_Ablaufplan_Visualisierung
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung
25min | Einstieg Gruppenarbeit
30 min  Hinfithrung Plenum
5-10 min | Pause
45 min  Erarbeitung Einzel-/Gruppenarbeit

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?“

Der Raum sollte so vorbereitet sein, dass alle SuS jederzeit alles selbststandig
erreichen kénnen.

Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons. Dabei besteht die Wahl zwischen entweder dem ausgedruckten Concept Cartoon
oder einer auditiven Version, bei dem das Gespréch dariiber wirklich stattfindet. Aufer-
dem gibt es eine Version mit erhohter Schriftgrofe als wéhlbare Option. Es liegt eine
Version der Concept Cartoons vor, die auch einen Rollstuhl als Gesprachsgrundlage bie-
tet, um diesen auch im Unterricht als Hilfsmittel zu thematisieren. Dies sollte allerdings
vorher mit den jeweiligen SuS abgesprochen werden.

Arbeitsauftrag: Welcher Meinung in der abgebildeten Diskussion schlie8t ihr euch an?
Welche Meinung nehmt ihr als Gruppe ein? Haltet die Ergebnisse eurer Diskussion ge-
eignet (bspw. stichpunktartig) fest. (Kann durch die Visualisierung des Ablaufplans vorne
gezeigt werden.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Arbeitsmaterial KI-B1.2.3 , KI: Was ist das eigentlich?“ gemeinsam durchgehen
Anschlieend préisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen. Er-
génzend sollen die SuS Stellung nehmen, ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen

Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun iiber das AB Kenntnis von der Definition einer
KI gewonnen haben.

Mit Hilfe der Visualisierung des Ablaufplans kann strukturiert vorgegeben werden, wann
was im Unterricht passiert.

Entspannung- und Ruhephase & Moglichkeit zur Bewegung

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrige in Arbeitsmaterial KI-B1.2.3 (KI: Was ist das eigent-
lich?)

Hinweis: Die Arbeitsauftriage eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als Haus-
aufgabe. Zusitzlich kénnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln) und
KI.1.2.2 (Hilfestellungen zu den Rechnerauftragen) eingesetzt werden.

XXV

Material

Arbeitsmaterial KI-B1.1,
KI-B1.1.3 Grof3er Text,
KI-B1.1.2 Concept Car-
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Arbeitsmaterial KI-B1.2.3
KI-B1.6 Visualisierung
Ablaufplan

Arbeitsauftrage (letzte
Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2.3)



15 min

20 min

50 min

20 min

Sicherung

Erarbeitung

Vertiefung

Sicherung

Plenum

Einzel-/Gruppenarbeit

wahlweise Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

Nach der Erarbeitung der ersten Arbeitsauftrdge durch die SuS werden die Arbeitsauftrage
schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert.

SuS bearbeiten die Arbeitsauftriage in Arbeitsmaterial KI-B1.2.3 so weit wie sie kommen
zu Ende. (KI: Was ist das eigentlich?)

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild“ oder die Kurzgeschichte Arbeitsmaterial KI-B1.3
und charakterisieren dort abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2.3 (,,KI: KI-B1.3.3 Kurzgeschichte
Was ist das eigentlich?*) kennengelernten Schema oder produzieren einen Podcast dazu.

Dabei diirfen sie sich individuell Pausen einteilen.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse in einer von ihnen gewahlten Form. Die L sichert
die gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse an der Tafel / dem White Board / 0.4.

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker
KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2_SekI).
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Anhang 2.6: Kognitive Barrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablaufplan

6.4.6 Kognitive Barrieren

Allgemeine Handlungshinweise:

Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-

pekte, um kognitive Barrieren abzubauen:

Normalitat in der Klasse vermitteln, dass alle Schuler*innen unterschiedliche Auf-
gaben bearbeiten
Klare Unterrichtssprache und Pragnanz bei Aufgaben
o Anschauungen und aktionsbegleitetes Sprechen
Fester Arbeitsplatz mit storungsfreiem Blick zur Tafel
Angebot von Ruckzugs- und Bewegungsmaoglichkeiten
Kennzeichnung von Arbeitsplatzen
Ausreichend Raum fur individuelle Pausen

Empfohlene Materialien:

KI-B1.1.6_Concept_Cartoons_Aufgaben_Checkliste
KI-B1.2.3_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_Sprachsensibel
KI-B1.2.4_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_EinfacheSprache
KI-B1.2.5_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_LeichteSprache
KI-B1.4.3_Tabelle_Charakterisation_Grol3
KI-B1.4.4_Visuaisierung_StarkeVSSchwacheKI

KI-B1.5_Glossar

KI-B1.6_Ablaufplan_Visualisierung
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung

25min | Einstieg Gruppenarbeit

10 min | Hinfiihrung EA/PA

30 min  Hinfithrung Plenum
30 - 60 min Erarbeitung Einzel-/Gruppenarbeit
(zusitzlich)

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?“

Die L stellt den Plan fiir die Stunde mit dem visualisierten Ablaufplan vor.
Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons und ein Aufgabenblatt.

Arbeitsauftrag: Bearbeitet die Aufgaben auf den ausgeteilten Arbeitsbléttern.

Die verbleibende Arbeitszeit sollte an zentraler Stelle mit Hilfe eines Timers angezeigt
werden und das Ende auch akustisch angekiindigt werden. Auch kann die Aufgabe durch
die L zuvor erldutert und einmal demonstriert werden.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Die SusS erhalten das Glossar, das durch die L im Unterricht thematisiert wird. Dabei kon-
nen erste Verstandnisfragen gestellt werden.

Die Begriffe werden nach folgendem Schema erklart: 1. Bedeutung des Begriffs im Alltag
klaren 2. Vermutung iiber die informatische Bedeutung 3. Entwicklung der korrekten in-
formatischen Bedeutung

Das Lernvideo mit Untertiteln (KI-B1.2.6) wird gezeigt und mit den SuS durch Pausieren
und Wiederholen wichtiger Stellen durchgesprochen.

Anschlielend préisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen. Er-
génzend sollen die SuS Stellung nehmen, ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen
Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun tiber das Video Kenntnis von der Definition
einer KI gewonnen haben.

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrage in Arbeitsmaterial KI-B1.2 (KI: Was ist das eigent-
lich?) Dabei steht ihnen das Material in sprachsensibler Version, einfacher Sprache,
Leichter Sprache sowie das Material fiir die Grundschule zur Verfiigung. Es wird wieder
ein Timer an der Tafel angezeigt, der die verbleibende Zeit angibt.

Hinweis: Die Arbeitsauftriage eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als Haus-

aufgabe. Zusitzlich kénnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln) und
KI.1.2.2 (Hilfestellungen zu den Rechnerauftriagen) eingesetzt werden.
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Material

KI-B1.6 visualisierten Ab-
laufplan

Arbeitsmaterial KI-B1.1,
KI-B1.1.6 Aufgaben —
Concept Cartoons

Glossar KI-B1.5

Arbeitsmaterial KI-B1.2.6

KI-B1.2.3 Sprachsensible
Version,

KI-B1.2.4 einfache Spra-
che,

KI-B1.2.5 Leichte Spra-
che &

KI-B1.2 GS Material



5 min

15-30 min

45-60 min

20 min

Erholung

Sicherung

Vertiefung

Sicherung

Plenum

wahlweise Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

Pause; kann nach Bedarf auch zu einem anderen Zeitpunkt gesetzt werden. Sollte auch
nach Bedarf von den Schiiler*innen auch individuell eingefordert werden kdnnen.

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrige durch die SuS werden die Arbeitsauftrige
schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert.

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild* und charakterisieren dort Arbeitsmaterial KI-B1.3
abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2 (,,KI: Was ist das eigentlich?*) ken- | KI-B1.4.3 grof3e Tabelle
nengelernten Schema.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse. Die L sichert die gemeinsam erarbeiteten Ergeb- KI-B1.4.4 Visualisierung
nisse an der Tafel / dem White Board / 0.4. starke KI schwache KI

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker
KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2 SekI) mit Hilfe der Visualisierung.

XXIX



Anhang 2.7: Lernbarrieren — Hinweise, Materialiibersicht & Ablaufplan
6.4.7 Lernbarrieren

Allgemeine Handlungshinweise:
Achten Sie bei der Durchfiuhrung des Moduls besonders auf folgende allgemeine As-
pekte, um Lernbarrieren abzubauen:

e Besondere Begleitung von Arbeitsauftragen, die digitale Medien beinhalten
Schaffen eines Klassenklimas, in dem die Schuiler*innen
o selbststandig Fragen und Ideen einbringen und
o Regeln fur die Projektarbeit gemeinsam erarbeiten.
¢ RegelmaRige Durchfihrung von Reflexionsgesprachen
e Forderung des kooperativen Lernens
e Transparente Begleitung offener Aufgabenstellungen
e Aktivierung von Vorwissen unterstutzen
e Anregende und strukturierte Lernumgebung
e Lernprozess durch Beobachtung begleiten
e Dauerhaft als Ansprechperson zur Verfugung stehen
e Bei der Dokumentation des Prozesses und der Ergebnisse unterstutzen
o \Verfugbarkeit fester Arbeitsplatze mit direktem und stérungsfreien Blickkontakt
zur Lehrkraft

Empfohlene Materialien:

o KI-B1.1.2_Concept_Cartoons_Audio

e KI-B1.1.6_ConceptCartoons_Aufgaben_Checkliste

o KI-B1.2.3_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_Sprachsensibel

o KI-B1.2.4_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_EinfacheSprache
o KI-B1.2.5_Sekl_EigenschaftenUndDefinitionVonKI_LeichteSprache
o KI-B1.3.2_Wimmelbild_Kurzgeschichte

e KI-B1.5 Glossar

e KI-B1.6_Ablaufplan_Visualisierung
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Empfohlener Ablaufplan

Zeit Phase Sozialform/
Impuls
Vorbereitung
25min | Einstieg Gruppenarbeit
10 min | Hinfiihrung EA/PA
5 min Erholung
30 min  Hinfithrung Plenum

30 - 60 min Erarbeitung Einzel-/Gruppenarbeit

Plenum

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Ausdrucken bzw. Vorbereiten des Versands der Concept Cartoons flir die einstei-
gende Gruppenarbeitsphase sowie des Arbeitsmaterials ,KI: Was ist das eigent-
lich?“

Die SuS bekommen in Kleingruppen (ca. 3-5 SuS pro Gruppe) je einen der Concept Car-
toons. Dabei besteht die Wahl zwischen entweder dem ausgedruckten Concept Cartoon
oder einer auditiven Version, bei dem das Gespréch dariiber wirklich stattfindet. Aufer-
dem gibt es eine Version mit erhohter SchriftgroBe als wéhlbare Option.

Arbeitsauftrag: Bearbeitet die Aufgaben auf den ausgeteilten Arbeitsbléttern.

Die verbleibende Arbeitszeit sollte an zentraler Stelle mit Hilfe eines Timers angezeigt
werden und das Ende auch akustisch angekiindigt werden. Auch kann die Aufgabe durch
die L zuvor erlautert und einmal demonstriert werden.

Hinweis: Alle in den Concept Cartoons dargestellten Situationen bzw. Phinomene stehen
in einem Zusammenhang mit Kiinstlichen Intelligenz, der jeweils im Zusatzmaterial KI-
B1.1.1 dargestellt wird.

Die SusS erhalten das Glossar, das durch die L im Unterricht thematisiert wird. Dabei kon-
nen erste Verstandnisfragen gestellt werden.

Die Begriffe werden nach folgendem Schema erklart: 1. Bedeutung des Begriffs im Alltag
klaren 2. Vermutung iiber die informatische Bedeutung 3. Entwicklung der korrekten in-
formatischen Bedeutung

Pause & Zeit zum Nachfragen (auch selbststdndig mit ChatBots je nachdem wie sehr diese
bereits etabliert sind.) Im weiteren Verlauf sollten auch individuelle Pausen zur Verarbei-
tung des Gelernten ermoglicht werden.

Arbeitsmaterial KI-B1.2.3 , KI: Was ist das eigentlich?* gemeinsam durchgehen

Anschlieend préisentieren die SuS gruppenweise die Ergebnisse ihrer Diskussionen. Er-
génzend sollen die SuS Stellung nehmen, ob und inwiefern sie von ihren urspriinglichen
Ergebnissen abweichen wiirden, da sie nun iiber das AB Kenntnis von der Definition einer
KI gewonnen haben.

SuS bearbeiten die Arbeitsauftrage in Arbeitsmaterial KI-B1.2 (KI: Was ist das eigent-
lich?) Dabei steht ihnen das Material in sprachsensibler Version, einfacher Sprache,
Leichter Sprache sowie das Material fiir die Grundschule zur Verfiigung. Es wird wieder
ein Timer an der Tafel angezeigt, der die verbleibende Zeit angibt.

Hinweis: Die Arbeitsauftrige eignen sich auch fiir den Distanzunterricht oder als
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Material

Arbeitsmaterial KI-B1.1,
KI-B1.1.3 grof3er Text,
KI-B1.1.2 Concept Car-
toons Audio (KI Gespri-
che), Zusatzmaterial KI-
B1.1.6 Aufgaben — Con-
cept Cartoons

KI-B1.5 Glossar

Arbeitsmaterial KI-B1.2.3
(sprachsensibel)

Arbeitsauftrage (letzte
Seite in Arbeitsmaterial
KI-B1.2.3
Sprachsensible Version,
KI-B1.2.4 einfache Spra-
che,



5 min

15-30 min

45-60 min

20 min

Erholung

Sicherung

Erarbeitung

Sicherung

Exkursions-emp-
fehlung

Plenum

wahlweise Einzel- oder
Gruppenarbeit

Plenum

Hausaufgabe. Zusitzlich kénnen die Zusatzmaterialien KI-B1.2.6 (Video mit Untertiteln)
und KI.1.2.2 (Hilfestellungen zu den Rechnerauftragen) eingesetzt werden.

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrige durch die SuS (ca. 30 bis 60 min) werden die
Arbeitsauftrage schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert (ca. 15 bis
30 min).

Pause; kann nach Bedarf auch zu einem anderen Zeitpunkt gesetzt werden.

Nach der Erarbeitung der Arbeitsauftrige durch die SuS werden die Arbeitsauftrige
schrittweise im Plenum vorgestellt und durch die L gesichert. Dabei sorgt die L durch das
Beschreiben ihrer Handlungsschritte fiir ein Verstdndnis bei allen Schiiler*innen.

Die SuS bearbeiten das Arbeitsmaterial KI-B1.3 ,,Wimmelbild* und charakterisieren dort
abgebildete KI nach dem im Arbeitsmaterial KI-B1.2 (,,KI: Was ist das eigentlich?*) ken-
nengelernten Schema. Das Arbeitsmaterial wird aulerdem als eine Audio-Kurzgeschichte
zur Verfiigung gestellt, sodass sich die SuS selbststindig eine der Versionen auswéhlen
diirfen. Diese enthélt auch einen Screenreader, der dabei als assistives Hilfsmittel thema-
tisiert werden kann. (Dies sollte vorher mit jeweiligen Personen abgesprochen werden.)
Die Schiiler*innen konnen sich entscheiden, ob sie diese Tabelle ausfiillen oder aber einen
Podcast aufnehmen, in dem sie drei Phdnomene fiir KI charakterisieren.

Die SuS présentieren ihre Ergebnisse. Die L sichert die gemeinsam erarbeiteten Ergeb-
nisse an der Tafel / dem White Board / 0.4.

Die L weist in diesem Zuge auch auf die Unterscheidung zwischen schwacher und starker
KI hin und betont, dass starke KI aktuell eine unerreichte Illusion darstellen (siche Def.
im Glossar und in KI-B1.2_SekI).

Um eine abwechslungsreiche Lernumgebung zu ermoglichen, ist eine themenspezifische
Exkursion in beispielsweise ein Unternehmen empfohlen. Hierdurch wird der Lebens-
weltbezug des Themas noch einmal verstirkt und der Lernortwechsel vom institutionellen
Charakter der Schule ist fiir den Abbau von Lernbarrieren forderlich. Dabei kann wie im
Kapitel 4 der Modulbeschreibung auf die Unternehmensvertreter*innen zuriickgegriffen
werden.
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Anhang 2.8: Ubersicht iiber die entwickelten Zusatzmaterialien

6.4.8 Inklusive Zusatzmaterialien

Nr.

KI-B1

EPUB3

KI-B1

KI-B1

KI-B1
KI-B1
KI-B1
KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

KI-B1

1.2

.1.3

.1.4.1

.1.4.2

.1.4.3

.1.4.4

.1.4.5

.1.5

.1.6

.2.3

2.4

.2.5

.2.6

3.2

Titel

EPUB3-Dokumente

Concept Cartoons Audio
(MP3)

Concept Cartoons groBer
Text

Concept Cartoon deutsch
Concept Cartoon arabisch
Concept Cartoon russisch
Concept Cartoon turkisch

Concept Cartoon ukrainisch

Concept Cartoon Rollstuhl

Concept Cartoon Checkliste

Eigenschaften und Definition
von Kl - Sprachsensibel

Eigenschaften und Definition
von Kl - einfache Sprache

Eigenschaften und Definition
von Kl - Leichte Sprache

Erklarvideo mit Untertiteln

Wimmelbild Kurzgeschichte
Audio (MP3)

Beschreibung

KI-B1_Musterlosung, KI-B1.2, KI-B1.3.1, KiI-
B1.4.3 liegen jeweils als EPUB3 vor und sind
screenreaderkompatibel (bspw. mit calibre)

Audioversionen der sechs Concept Cartoons +
Skript (KI-B1.1.2.0 - KI-B1.1.2.6)

Concept Cartoons in SchriftgroBe 16

Concept Cartoon auf deutsch (12 pt)
Concept Cartoon auf arabisch
Concept Cartoon auf russisch
Concept Cartoon auf turkisch

Concept Cartoon auf ukrainisch

Dieser Concept Cartoon zeigt einen Rollstuhl
und eine Unterhaltung daruber, ob darin Kl ge-
nutzt wird.

Checkliste mit detaillierten Aufgabenstellun-
gen zur Bearbeitung der Concept Cartoons in
Gruppen

Arbeitsblatt in sprachsensibler Version (Text,
Format, Aufgaben etc.)

Arbeitsblatt Informationstext in einfacher Spra-
che. (Aufgaben siehe KI-B1.2.3)

Arbeitsblatt in Leichter Sprache (inkl. Aufga-
benstellungen)

Ein Video zur Definition von KI mit Untertiteln

Eine KI-Kurzgeschichte, die die gleichen Pha-
nomene wie das Wimmelbild enthalt.

XXXIII



KI-B1.3.3

KI-B1.3.4

KI-B1.4.2

KI-B1.4.3

KI-B1.4.4

KI-B1.5

KI-B1.6

Wimmelbild Kurzgeschichte
(Text)

Wimmelbild Braille Version

Beispiele fur Kl: Cochlea-Im-
plantat

Tabelle Charakterisation

Starke & schwache Kl

Glossar

Ablaufplan Visualisierung

Textuelle Version der Kurzgeschichte, die die
gleichen Phanomene wie das Wimmelbild ent-
halt.

Wimmelbild, bei dem die einzelnen Phano-
mene mit Brailleschrift versehen sind (muss
beim Druck haptisch angepasst werden mit
bspw. Stecknadeln 0.4.)

Zusatzbeispiel fur die Verwendung von Kl in
Form des Cochlea-Implantats

GroBe Tabelle zur Charakterisation der KI-Pha-
nomene. (Am besten in DIN A3 drucken)

Visualisierung der Gegenulberstellung von star-
ker und schwacher Kl

Glossar mit den wichtigsten Begriffen im Unter-
richt, Symbolen und Platz fur Erganzungen.

Visualisierung des Unterrichtsablaufplans zur
Strukturierung des Unterrichts.
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Anhang 3: Entwickelte Zusatzmaterialien

Anhang 3.1: EPUB3-Dokumente (KI-B1 EPUB)

Die entwickelten EPUB3-Dokumente lassen sich unter folgendem Link aufrufen:

cloud.uol.de/s/2gWiAQNXdygYetw

Darin enthalten sind die folgenden Dateien:

KI-B1 EPUB_ Musterloesungen.epub

KI-B1.2 EPUB_Sekl EigenschaftenUndDefinitionVonKI.epub
KI-B1.3.1 EPUB_Wimmelbild ZusaetzlicheErklaerung.epub
KI-B1.4.3 EPUB_TabelleCharakterisation.epub

Anhang 3.2: Concept Cartoons Audio (MP3) (KI-B1.1.2)

Die erstellten Audioversionen der Concept Cartoons lassen sich unter folgendem Link auf-

rufen:

cloud.uol.de/s/92Qd29KRfijiknY

Darin enthalten sind die folgenden Dateien:

KI-B1.1.2.0_Skript Audioversion_Concept Cartoons.docx
KI-B1.1.2.1 KI in Games.MP3

KI-B1.1.2.2 KI im_Kamerafilter MP3

KI-B1.1.2.3 KI im_Rezeptchatbot.MP3

KI-B1.1.2.4 KI im_Sprachassistent. MP3

KI-B1.1.2.5 KI in_Suchvorschligen.MP3

KI-B1.1.2.6_KI in_selbstfahrenden Autos.MP3

Das Skript fiir die Audioversionen der Concept Cartoons sieht dabei wie folgt aus:
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https://cloud.uol.de/s/2qWiAQNXdyqYetw
https://cloud.uol.de/s/92Qd29KRfijiknY

Skript der Audioversion der Concept Cartoons

Person A:

1.

Das muss kiinstliche Intelligenz sein, denn der Gegner weifl genau, was er wann ma-
chen muss und entscheidet selbst, wie er reagieren soll.

2. Das ist eine gewisse kiinstliche Intelligenz: Der Filter wird durch irgendwelche Al-
gorithmen erstellt und kann die Zunge an der richtigen Stelle in meinem Gesicht plat-
zieren.

3. Er kann superschnell antworten und dem Menschen bei Entscheidungen helfen, also
muss es eine Kiinstliche Intelligenz sein.

4. Der Sprachassistent hat eine kiinstliche Intelligenz, denn er erkennt meine Frage, ver-
steht, was ich meine, und gibt mir die passende Antwort.

5. Die Suchmaschine ist eine kiinstliche Intelligenz, weil sie gelernt hat, was mir gefillt
und welche Ergebnisse zu mir passen.

6. Selbstfahrende Autos miissen selbststindig entscheiden, ob sie bremsen, wenn etwas
auf der StraB3e ist. Also miissen sie kiinstliche Intelligenzen sein!

Person B:

1. Der Gegenspieler kann keine kiinstliche Intelligenz haben, denn er kann doch nur die
einprogrammierten Bewegungen ausfiihren.

2. Das ist keine kiinstliche Intelligenz, weil ich doch den Filter mit der Zunge auf das
Bild lege.

3. Nein, der Rezeptonaut ist keine kiinstliche Intelligenz. Ich denke, dass dort ein
Mensch sitzt, der die Vorschldge macht und einem schreibt.

4. Der Sprachassistent hat relativ wenig mit kiinstlicher Intelligenz zu tun. Er erkennt
einfach nur Schliisselworter wie ,,Regen* und liefert vorprogrammierte Antworten.

5. Es ist nur Zufall, dass man zwei verschiedene Ergebnisse bei derselben Suchanfrage
bekommt. Es ist also keine kiinstliche Intelligenz.

6. Selbstfahrende Autos sind nicht besonders intelligent. Mithilfe von Sensoren wissen
sie, dass da etwas ist, aber erkennen nicht, was.

Person C:

1. Der Gegner imitiert das menschliche Verhalten. Er lernt aus meinen Attacken und
kann dann besser reagieren und besiegt mich vielleicht. Daher ist er eine kiinstliche
Intelligenz.

2. Der Filter hat gelernt, wo sich meine Zunge befindet, und kann die richtige Stelle

finden, auch wenn ich mich bewege. Das kann nur eine kiinstliche Intelligenz sein!
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Der Chatbot hat eine Datenbank, in der er mithilfe von Algorithmen nach Rezepten
sucht. Dabei lernt er durch meine Antworten, was ich mag. Das ist intelligent.

Der Sprachassistent besitzt menschliche Fahigkeiten wie ,,horen* und ,,sprechen* und
ist daher intelligent.

Die Suchmaschine ist programmiert, Antworten auf bestimmte Fragen zu geben, ohne
wirklich intelligent zu sein, da sie kein Gehirn hat!

Selbstfahrende Autos kdnnen durch Schall erkennen, dass beispielsweise Personen
iiber einen Zebrastreifen laufen, und sie lernen, wann sie anhalten miissen und wann
nicht.
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Anhang 3.3: Concept Cartoons grofier Text (KI-B1.1.3)

Das muss kinstliche Intelligenz sein, [ Zusatzmaterial KI-B1.1.3 |

denn der Gegner weill genau, was er Der Gegenspieler kann keine kiinstliche
wann machen muss und entscheidet Intelligenz haben, denn er kann doch nur

Sfl;bVSt' W'? er reagieren soll. die einprogrammierten Bewegungen

_—

ausflhren.
Ziel: Besiege den Wikinger

- Du besiegst mich nie!

Verhalten. Er lernt aus meinen
Attacken und kann dann besser
reagieren und besiegt mich vielleicht. Was denkst du?
Daher ist er eine kinstliche Intelligenz.

Modul KI-B1 ~ Finde die KI zuletzt aktualisiert am 19.07.2023 Concept Cartoon 1 von 6

Das ist eine gewisse kunstliche Intelligenz: Der
Filter wird durch irgendwelche Algorithmen

Zusatzmaterial KI-B1.1.3

Das ist keine kiinstliche

erstellt und kann die Zunge an der richtigen

Stelle in meinem Gesicht platzieren Intelligenz, weil ich doch

den Filter mit der Zunge
auf das Bild lege.

Der Filter hat gelernt, wo sich

meine Zunge befindet, und kann ‘ ——

[ |

die richtige Stelle finden, auch
wenn ich mich bewege. Das

e/
.«

(

kann nur eine kinstliche
Intelligenz sein! Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 19.07.2023 Concept Cartoon 2 von 6
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Er kann superschnell antworten und dem
Menschen bei Entscheidungen helfen, also

muss es eine Klnstliche Intelligenz sein.

\ 4

Der Chatbot hat eine
Datenbank, in der er

https://www.superrezepte.de/rezeptonaut

mithilfe von
Algorithmen nach
Rezepten sucht. Dabei

lernt er durch meine

 Schlag mirwas «’h,sd\lcbmlr\‘
" anderesvor!  dasRezept!

Antworten, was ich

mag. Das ist intelligent.

-

Was denkst du?

Zusatzmaterial KI-B1.1.3

Nein, der Rezeptonaut ist
keine kunstliche
Intelligenz. Ich denke,
dass dort ein Mensch

sitzt, der die Vorschlage

mac__ht und einem schreibt.

— \

o\
Ot

@ ‘

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 19.07.2023

Concept Cartoon 3 von 6

Der Sprachassistent hat eine kiinstliche
Intelligenz, denn er erkennt meine Frage,

versteht, was ich meine, und gibt mir die

passende Antwort.

Der Sprachassistent

Brauche ich heute einen Regenschirm?

Laut Wetterbericht betragt die
besitzt menschliche Regenwahrscheinlichkeit 19%
Fahigkeiten wie
»horen“ und ,sprechen”
und ist daher
intelligent.
= Was denkst du?

Zusatzmaterial KI-B1.1.3

Intelligenz zu tun. Er erkennt
einfach nur Schliisselworter

wie ,Regen” und liefert

vorprogrammierte Antworten.

o)

Modul KI-B1 ~ Finde die KI zuletzt aktualisiert am 19.07.2023

Concept Cartoon 4 von 6
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Die Suchmaschine ist eine

kiinstliche Intelligenz, weil sie Zusazmaterial KI-81.1.3
. " Es ist nur Zufall, dass man zwei
gelernt hat, was mir gefallt und

. . verschiedene Ergebnisse bei derselben
welche Ergebnisse zu mir passen.
Suchanfrage bekommt. Es ist also keine

kiinstliche Intelligenz.

7;2,,85*? H N
Die Suchmaschine ist ’“’gﬁ‘?i@m@q{ 5
programmiert, fen)
Antworten auf ' g

bestimmte Fragen zu
geben, ohne wirklich
intelligent zu sein, da
sie kein Gehirn hat!

| Q Was denkst du? ‘

Modul KI-B1 ~ Finde die KI

zuletzt aktualisiert am 19.07.2023 Concept Cartoon 5 von 6

Selbstfahrende Autos mussen selbststandig

isatzmaterial Ki-B
entscheiden, ob sie bremsen, wenn etwas .
Ibstfahrende Aut: in
auf der Straf3e ist. Also miissen sie Selbstfahrende Autos sind
. . . nicht besonders intelligent.
kiinstliche Intelligenzen sein! —

Mithilfe von Sensoren wissen
sie, dass da etwas ist, aber

erkennen nicht, was.

S

Selbstfahrende Autos kénnen
"

durch Schall erkennen, dass

beispielsweise Personen Uber

einen Zebrastreifen laufen, und

sie lernen, wann sie anhalten Was denkst du?
miussen und wann nicht.

Modul KI-B1 ~ Finde die KI zuletzt aktualisiert am 19.07.2023 Concept Cartoon 6 von 6
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Anhang 3.4: Concept Cartoon Deutsch (12pt) (KI-B1.1.4.1)

Das muss kinstliche Intelligenz Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1

sein, denn der Gegner weil}

genau, was er wann machen mlfss Der Gegenspieler kann keine kiinstliche

und entscheidet selbst, wie er Intelligenz haben, denn er kann doch

reagieren soll. nur die einprogrammierten Bewegungen
e ausfiihren.

.
./

1(

Der Gegner imitiert das
menschliche Verhalten.
Er lernt aus meinen
Attacken und kann dann
besser reagieren und
besiegt mich vielleicht.

Daher ist er eine

kinstliche Intelligenz.

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die K zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 1 von 6

Das ist eine gewisse kinstliche
Intelligenz: Der Filter wird durch

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1

Das ist keine kinstliche Intelligenz,

irgendwelche Algorithmen erstellt und
kann die Zunge an der richtigen Stelle in
meinem Gesicht platzieren.

weil ich doch den Filter mit der
Zunge auf das Bild lege.

. /
\ /

CJ

Der Filter hat gelemt, wo
sich meine Zunge befindet,
und kann die richtige Stelle
finden, auch wenn ich mich
bewege. Das kann nur eine

kiinstliche Intelligenz sein!

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die K zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 2 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1
Er kann superschnell antworten

und dem Menschen bei Nein, der Rezeptonaut ist keine

Entscheidungen helfen, also kiinstliche Intelligenz. Ich denke, dass

muss es eine Kiinstliche Weme. derezeptonaut I dort ein Mensch sitzt, der die
Intelligenz sein. Vorschlage macht und einem schreibt.
REzpr

Der Chatbot hat eine
Datenbank, in der er
mithilfe von Algorithmen
nach Rezepten sucht.
Dabei lernt er durch meine

Antworten, was ich mag.
Das ist intelligent.

[ -
///
Was denkst du?
Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 3 von 6

Der Sprachassistent hat eine Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1

kiinstliche Intelligenz, denn er
erkennt meine Frage, versteht, was
ich meine, und gibt mir die
passende Antwort.

i

Der Sprachassistent hat relativ wenig mit kiinstlicher
Intelligenz zu tun. Er erkennt einfach nur Schlisselworter
wie ,Regen” und liefert vorprogrammierte Antworten.

Brauche ich heute einen Regenschirm?
Laut Wetterbericht betragt die
Regenwahrscheinlichkeit 19%

Der Sprachassistent
besitzt menschliche
Fahigkeiten wie
+horen® und

.sprechen® und ist
daher intelligent.

\
s
-
Was denkst du?
Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 4 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1

Die Suchmaschine ist eine
kinstliche Intelligenz, weil sie
gelernt hat, was mir gefalit und
welche Ergebnisse zu mir passen.

Es ist nur Zufall, dass man zwei
verschiedene Ergebnisse bei derselben
Suchanfrage bekommt. Es ist also keine

kinstliche Intelligenz.

2

f aktuelle Badem

&

Die Suchmaschine
ist programmiert,
Antworten auf
bestimmte Fragen zu
geben, ohne wirklich
intelligent zu sein, da
sie kein Gehimn hat!

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 5 von 6

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.1

Selbstfahrende Autos sind nicht
besonders intelligent. Mithilfe von
Sensoren wissen sie, dass da etwas

ist, aber erkennen nicht, was.

Selbstfahrende Autos miissen
selbststandig entscheiden, ob sie
bremsen, wenn etwas auf der Stralle
ist. Also missen sie kiinstliche

Intelligenzen sein!

N

Selbstfahrende Autos
koénnen durch Schall
erkennen, dass

beispielsweise Personen
(iber einen Zebrastreifen
laufen, und sie lernen,
wann sie anhalten

e B
e ‘.. »)

miissen und wann nicht.

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 6 von 6
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Anhang 3.5: Concept Cartoon Arabisch (KI-B1.1.4.2)

padl) (Y ¢ el 1S3 4l 0158 O i
Ay Ry g ¢ ey Jady 1ila Japly i say
L paly S

s g ol glad alhy puadll
A Ay g Gy arh a
A L Juddl Jeiy
_@uh‘t;m,.iqmn,\,

?é‘gbl:

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.2

4iSay ¥ A elihual plSh auadl) el of 0S4 Y
Al GlS 2l (g g g

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025

Concept Cartoon 1 von 6

oy Al gy 03055 o3 LA 1Cpma S likaial £1S3 128
Guiall RSl (A laall) puda g AiSay g a3 ) 30
S e

4

Aiayg el (S gl pall plas S

S el Gl e dall

B3 138 58 of oSy ¥ LS as
1e ksl

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.2

S Al Cadg A Yo Ulal $S3 Gad A1)
Ly 55 30al)

8

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025

Concept Cartoon 2 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.2
Ol ol g A Ao oy g O (S

B3 0108 O o QU (1A 3RS e

a o ke Gelilual 1S3 Gul Cgigin 5y Y
Gelhal G clal BV p gk UM (alay Blst)
Supe &
, (*)- ezt
.9
E  Wassollich vt ochen?
sl o Lslaal) Ciggy s 58y
Clhagl) 08 b diay Sy

el L alady a5l el ladiuly
Sl £1S3 10 Al e

]
el La
Modul KI-B1 — Finde die KI

zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 3 von 6

A elibual g8l (A guall o luaall gilaly
g o3uall La pglyy (Pl (slo iy
Aol Loyl

iy Al g Lpd SLB V) o Uhal) plS1G i guall solusall A3le ¥

T SOPMETRIE R WK % S PR

(ol bl iy
ia Ly il iy
"Eaal g e LauI"
S5 e Al

Brauche ich heute einen Regenschirm?
Laut Wetterbericht betragt die
Regenwahrscheinlichkeit 19%

. ©

i

i

Modul KI-B1 — Finde die Kl

zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 4 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.2
e alad A o libual 1S3 oA Syl & jaa

il ) N A Ly Ol R (sl e JuaS o Ahalian 253 4]
e lihaal B1S3 Gl 13 03} Caagl) pSlaliadd

' ’OSE RCH ‘.

aktuelle Badem, ode
slhaeY ma e Sl & aa
o as9 R Ay ity ' & .
¥ A s 5183 08 —
>
el La
Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 5 von 6

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.2

Lol 0y A3 Cunagl SR 013 et
4003 G ) il ¢ i) B3¢ Basluad
Al e Y Sty ola L lia o 360

Lo Lgnadiy 5 0 B3N 45303 Gl ) o uay
a5 Latie lSall o Jaiuatu ClS 13)
#8308 Ol g 13 Bkl e La g

Lotk

BaLAN 4513 @ ! Say
LEISY & gual) pladid
i (9 (il Qe
Joall o gl i sl) aall

gl ol =

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 6 von 6
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Anhang 3.6: Concept Cartoon Russisch (KI-B1.1.4.3)

Bu yapay zeka olmali, glinki
rakip tam olarak ne yapacagini
ve ne zaman yapacagini biliyor
ve nasil tepki verecegine Rakip yapay zekaya sahip olamaz ¢linki

kendisi karar veriyor. sadece programlanmis hareketleri

uygulayabilir.

Rakip insan
davraniglarini taklit
eder. Benim
saldirilarimdan bir
seyler 6grenir ve daha
iyi tepki verebilir ve
belki de beni yenebilir.

Bu ylizden o bir yapay

zeka.

Was denkst du?

Modul KI-B1 — Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 1 von 6

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Yapay zeka degil ¢linki

Bu belli bir yapay zekadir: filtre
bazi algoritmalar tarafindan

olusturulur ve dili yiiziimde dogru
yere yerlestirebilir

4

—

filtreyi dilimle resmin Gzerine
koyuyorum.

Filtre dilimin nerede
oldugunu 6grendi ve
hareket etsem bile dogru
yeri bulabiliyor. Bu
sadece yapay zeka

olabilir!

Was denkst du?

Meodul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 2 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4
Hayir, Rezeptonaut yapay zeka

yardimci olabiliyor, bu yiizden . [
F r degil. Bence onerileri yapan ve
bir yapay zeka olmali. https://www.superrezepte.de/rezeptonaut >EQ bunlan size yazan bir insan.

Stuper hizli cevap verebiliyor

ve insanlarin karar vermesine

Sohbet robotu,
algoritmalar
kullanarak yemek
tariflerini aradigi bir
veritabanina sahip.
Verdigim cevaplardan
neyi sevdigimi

ogreniyor. Bu akillica.

e
A4

Was denkst du?

Modul KI-B1 — Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 3 von 6

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Sesli asistanin yapay zeka ile nispeten az ilgisi var.
Sadece "yagmur” gibi anahtar kelimeleri taniyor ve

Sesli asistan yapay zekaya
sahiptir ¢linkii sorumu tanir,

ne demek istedigimi anlar ve

bana dogru cevabi verir.
onceden programlanmig cevaplar veriyor.

Brauche ich heute einen Regenschirm?

Laut Wetterbericht betragt die
Regenwahrscheinlichkeit 19%

Sesli asistan
“dinleme" ve

"konusma" gibi
insani yeteneklere
sahiptir ve bu
nedenle akillidir.

e
-
Was denkst du?
Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 4 von 6
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Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Ayni arama sorgusu igin iki farkli sonug

Arama motoru bir yapay

zekadir glinkii neyi sevdigimi
ve hangi sonuglarin bana
uygun oldugunu 6grenmistir.

almaniz sadece bir tesadiif. Yani bu
yapay zeka degil.

“OsEerRCH
auelieBademd

Arama motoru,
gercekten zeki
olmadan belirli
sorulara yanit
vermek lizere

programlanmigtir
clinkii beyni
Was denkst du?
Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 5 von 6

Kendi kendine giden arabalar, atzmaterial KI-B1.1.4.4
yolda bir sey oldugunda fren

yapip yapmayacaklarina kendileri

Kendi kendine giden arabalar

karar vermek zorundadir. Yani ozellikle akilli degildir.

yapay zeka olmalilar! Sensoérlerin yardimiyla bir

seyin orada oldugunu bilirler,
ancak ne oldugunu bilmezler.

~
. v
-

~—

Kendi kendine giden
arabalar, 6rnegin bir
yaya gegidinden gegen

insanlan tespit etmek
icin sesi kullanabilir ve
ne zaman durup ne

’

@ ... ‘»)))

zaman durmayacagini ﬁ.

ogrenebilir.

&

Was denkst du?

Modul KI-B1 — Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 6 von 6
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Anhang 3.7: Concept Cartoon tiirkisch (KI-B1.1.4.4)

Bu yapay zeka olmali, ¢linki
rakip tam olarak ne yapacagini Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4
ve ne zaman yapacagini biliyor

ve nasil tepki verecegine Rakip yapay zekaya sahip olamaz ¢iinki
kendisi karar veriyor. sadece programlanmis hareketleri

uygulayabilir.

Rakip insan

davraniglarini taklit
eder. Benim
saldirilarimdan bir
seyler 6grenir ve daha
iyi tepki verebilir ve
belki de beni yenebilir.
Bu ylzden o bir yapay

zeka.

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 1 von 6

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Bu belli bir yapay zekadir: filtre

bazi algoritmalar tarafindan Yapay zeka degil ¢linkii
olusturulur ve dili yiziimde dogru filtreyi dilimle resmin tizerine
yere yerlestirebilir . koyuyorum

Filtre dilimin nerede
oldugunu 6grendi ve
hareket etsem bile dogru
yeri bulabiliyor. Bu
sadece yapay zeka

olabilir!

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 2 von 6




Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4
Stiper hizli cevap verebiliyor

ve insanlarin karar vermesine

yardimci olabiliyor, bu yiizden

Hayir, Rezeptonaut yapay zeka
degil. Bence onerileri yapan ve
bir yapay zeka olmali. https://www.superrezepte.de/rezeptonaut > I Q

bunlari size yazan bir insan.

Sohbet robotu,
algoritmalar

kullanarak yemek
tariflerini aradigi bir
veritabanina sahip.
Verdigim cevaplardan
neyi sevdigimi
ogreniyor. Bu akillica.

sy

A 4

@O

Was denkst du?

Modul KI-B1 — Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 3 von 6

Sesli asistan yapay zekaya Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4
sahiptir ¢linkii sorumu tanir,

ne demek istedigimi anlar ve

Sesli asistanin yapay zeka ile nispeten az ilgisi var.

Sadece "yagmur" gibi anahtar kelimeleri taniyor ve
onceden programlanmig cevaplar veriyor.

N S

bana dogru cevabi verir.

Brauche ich heute einen Regenschirm? G

Laut Wetterbericht betragt die
Regenwahrscheinlichkeit 19%

Sesli asistan
"dinleme" ve

"konusma" gibi

insani yeteneklere
sahiptir ve bu

nedenle akillidir.

-
e/
L e

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 4 von 6
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Arama motoru bir yapay

zekadir glinkii neyi sevdigimi
ve hangi sonuglarin bana
uygun oldugunu 6grenmistir.

Arama motoru,
gergekten zeki
olmadan belirli
sorulara yanit
vermek lizere
programlanmigtir
clinki beyni

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Ayni arama sorgusu igin iki farkli sonug

almaniz sadece bir tesadiif. Yani bu
yapay zeka degil.

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die K|

2zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 5 von 6

Kendi kendine giden arabalar,
yolda bir sey oldugunda fren
yapip yapmayacaklarina kendileri
karar vermek zorundadir. Yani
yapay zeka olmalilar!

Kendi kendine giden
arabalar, érnegin bir
yaya gegidinden gegen

insanlar tespit etmek #

)

icin sesi kullanabilir ve
ne zaman durup ne
zaman durmayacagini
ogrenebilir.

&

)

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.4

Kendi kendine giden arabalar
ozellikle akilli degildir.

Sensorlerin yardimiyla bir
— seyin orada oldugunu bilirler,
— ancak ne oldugunu bilmezler.

@ hl

» Q) ..‘ ‘n)))

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die KI

zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 6 von 6
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Anhang 3.8: Concept Cartoon ukrainisch (KI-B1.1.4.5)

Lle mMae GyTu WTY4HWI iHTenekT,
TOMY LUO NPOTUBHWUK TOYHO 3HAE, MpOTUBHUK HE MOXeE MaTu LITY4YHOTO
WO i Konu pobuTy, i cam BupilLye, iHTEeneKTy, TOMy WO BiH MOXe
fIK pearyBaTu. BMKOHYBaTM NULLIE 3anporpamoBaHi
~_ /-’7 pyxu.

OnoHeHT iMiTye
nioAcbKy noseaiHky. Bi
BYMTbCA Ha MOIX aTakax

i Moxe pearyeatn
Kpalue i, MOXNUBO,
nepemortu MmeHe. Takum
YMHOM, Lie WTYYHUIA
iHTenekT.

N\ //l Was denkst du?

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 1 von 6

CTBOPIOETLCS 32 AONOMOrol0 NeBHUX

Lle NeBHUI LTY4HWUI iHTENEKT: dinbTp Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5

anropuTMiB i MOXe PO3MICTUTH A3UNK Y Lle He LWTY4HWiA iHTEeneKT, ToMy Lo
noTpiGHOMY MicLi Ha MOEMY 06Uy . 51 HaKknae iNbTP Ha KAPTUHKY 3
SA3UKOM.
- s
®dinbTp BUBYMB, Ae
3HAXOAUTLCS Mill A3UK, i
MOX€e 3HaWTu noTpibHe
micue, HaBiTb SKWO A
pyxatocs. Lie moxe 6yTn
TiNbKM LWUTYYHUN iHTenekT!
S —
. -
)
Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 2 von 6
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BiH moxe Bignosigatu
HaawWBKUaKo | gonomarati
NIOASAM NPUAMATL PiLLIEHHS, TOX
ue mae 6yTu WTYYHUiA |H'rene|cr

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5

Hi, Pe3enToHaBT - Lie He LTY4HWiA
iHTenexT. A aymaio, WO Tam cuanTb
nioavHa, sika pobuTts Nponoaui i nuwe

\ 4

Y var-6oTa € 6a3a aaHux, B
AKil BiH WYyKae peLenTu 3a

[0MOMOTOI0 anropuTMIB.
BiH gi3HaeTbCS, WO MeHi
nopo6aeTbesa 3 MoOiX
signosigei. Lle i € iHTenexT.

m——
\J

https //www.superrezepte.de/rezeptonaut
Su er am.
t_,’ " ez

L—
B

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die Kl

zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 3 von 6

[onocoBui NOMIYHMK Ma€ LUTYYHWIA
iHTeneKT, TOMy Lo BiH po3ni3Hae
MOE 3anuTaHHs, po3yMie, Lo A Malo
Ha yBasi, i Ja€ MeHi NpaBuUnbHy
BiAnoBIab.

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5

[0nocoBuit NOMIYHUK Ma€ BiAHOCHO Maro CinbHOro 3i
LUTYYHUM iHTeneKkToM. BiH npocTo po3niaHae Kno4oBi
crnoBa, Taki sik "gow", i Haaae 3anporpaMoBaHi BiANOBIfI.

Brauche ich heute einen RegenschimH

Laut Wetterbericht betragt die
Tonocosuii nomiuHmk Regenwahrscheinlichkeit 19%
Mae noacbki
3nibHOCTI, Taki Ak
“"cnyxaHHs" i
"roBopiHHA", i TOMY €
PO3yMHUM.
e
-
Was denkst du?
Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 4 von 6
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MowykoBa cucTEMa € LITYYHUM

Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5
iHTENEeKTOM, TOMY Lo BOHA

BMBYMNA, WO MeHi nogobaeTbes i

Lle npocTo 36ir, Wo B1 OTpUMyeTE ABa

. - i3HUX pe3ynbTaTv Ha OAWH i TOW camuit
AKi pe3ynbTaT! MeHi NiaXxoasTb. P pesy. A

noLykoBuiA 3anut. OTXe, Le He LUTY4YHUN

iHTenekT.

' SE R
o C
(aktuelle Bademod H ‘ .

MowykoBa cuctema
3anporpamoBaHa
nasatv Bignosigi Ha
NEBHi NMUTaHHS, He
6yayum HacnpaBgi
PO3YMHOIO, TOMY WO |
y Hei Hemae Mo3ky!

O
p

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 5 von 6

CamokepoBaHi aBToMO6ini NOBUHHI Zusatzmaterial KI-B1.1.4.5

caMli BUpIWwyBaTH, Y1 ranbMmyBsaTtu,

CamokepoBaHi aBToMObini He €
KONK LWOCb 3HAXOAUTLCA Ha 10PO3i.
0cobnuBo posymHUMK. 3a
OTmxe, Ue Mae 6yTn WTY4HUI
iHTenexr!

[10NOMOrOI0 AATYMKIB BOHU 3HAIOTb,

LLO TaMm LLOCh €, ane He Po3ni3HaKTb,

CamokepoBaHi aBToMobini

MOXyTb BUKOPUCTOBYBATH
3BYK, W06 BUSBUTU Nioaen,
fKi, Hanpuknag,
nepexoasaTb AOPOry Ha
3e6pi, i BOHM BYaTbLCS, KONMU

e B
@ ... ‘»)))

noTpiGHO 3ynuHATUCS, a

KOMW Hi.

Was denkst du?

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Concept Cartoon 6 von 6
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Concept Cartoon Rollstuhl (KI-B1.1.5)

Anhang 3.9
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Anhang 3.10: Concept Cartoons Checkliste (KI-B1.1.6)

0 0 0O 0O O R

Aufgaben — Concept Cartoons

. Markiere die Aufgaben mit einem Haken, wenn du sie

erledigt hast. (Wie diese hier.)

. Eine Person liest die Texte in den Sprechblasen fir die

anderen aus der Gruppe laut vor. Alle hoéren zu.

. Jeder Uberlegt fur sich, welche Meinung er oder sie am

besten findet.

. Redet dann nacheinander in der Gruppe liber eure

eigenen Meinungen.

. Einigt euch auf eine gemeinsame Meinung in der

Gruppe.

. Haltet die Ergebnisse eurer Diskussion fest. (Zum

Beispiel in Stichpunkten auf diesem Arbeitsblatt.)

Platz flr Stichpunkte:

31 - Finde die K 2uletzt aktualisiert am 20.07.2025

an
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Anhang 3.11: Eigenschaften und Definition von KI - Sprachsensibel (KI-
B1.2.3)

Kunstliche Intelligenz: Was ist das eigentlich?

Mit dem Begriff kiinstliche Intelligenz (Kl) wird ein Informatiksystem bezeichnet,

das Aufgaben ibernimmt, die fiir gewohnlich menschliche Intelligenz erfordern.
Zu solchen Aufgaben gehdren beispielsweise:

« Wahrnehmung der Umwelt
(Beispiel: Eine Kl kann Objekte erkennen.)

« Treffen von Entscheidungen
(Beispiel: Ob man lieber einen Regenschirm mitnehmen sollte oder nicht.)

« Losen von Problemen
(Beispiel: Texte von einer Sprache in eine andere Ubersetzen.)

Menschliches Lernen

Menschen benutzen ihre Erfahrungen dafiir, um Muster zu erkennen. Dadurch
erlangen sie neues Wissen.

Beispiel:

Das letzte Mal bin ich nass geworden, als ich bei Wolken rausgegangen bin.
-> Nachstes Mal nehme ich bei Wolken einen Schirm mit. (wie im Bild links)

Maschinelles Lernen

0
0

KI-Systeme wenden Mustern an und kénnen Z N ?

dadurch neues Wissen gewinnen. Sie wenden -

Algorithmen, auf verfligbare Daten an. Diese Bewoliat

geben Entscheidungen als Ergebnis aus. nein Ja

Solche Algorithmen konnen einfach sein: Luf!f;utcrhq-

+ Wenn es bewdlkt ist, wo oA
dann nehme ich einen Schirm mit. $iy
(wie im Bild rechts) §] T § T

Modul KI-B1 - Finde die K zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Seite 1von 5
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Solche Algorithmen konnen aber auch komplex sein:

« Komplexe Netzstrukturen werden neuronale Netze genannt.
(Neuronale Netze stellen menschliches Denken nach.)

Auch eine Kl kann lernen: Maschinelles Lernen nutzt Algorithmen. Diese
Algorithmen erkennen mit Hilfe von Daten Regeln oder Muster.

Sensoren

Menschen benutzen zur Wahrnehmung der Umwelt ihre Augen, Ohren und andere
Organe als Sensoren. KI-Systeme bendtigen hierzu zum Beispiel Kameras,
Mikrofone oder Thermometer. Damit erlangen KI-Systeme Daten ber ihre Umwelt.

Aktoren

Manche Probleme I6sen Menschen mit ihren Aktoren. Dazu zahlen zum Beispiel
FlRe, Hande oder der Mund. (Beispiel: Der Griff nach dem Regenschirm bei
bewdlktem Himmel).

KI-Systeme konnen (iber Aktoren agieren. Sie nutzen Motoren, Greifarme,
Lautsprecher oder Bildschirme.

Einige kinstliche Intelligenzen existieren rein virtuell. Das heil3t sie haben keinen
physischen Korper. Diese kinstlichen Intelligenzen konnen daher nicht physisch
mit der Umwelt agieren. Sie versenden zum Beispiel nur Daten.

Alle heutigen KI-Systeme bezeichnet man als schwache Kl: Sie erwecken zwar
den Eindruck ,intelligent* zu sein, sind es aber nicht. Sie sind meist nur fur klar
definierte Aufgaben trainiert. Sie konnen ihr Wissen nicht auf andere Bereiche
Ubertragen. Im Gegensatz dazu verfligen starke Kl Uber die Fahigkeiten von
Menschen oder ubersteigen diese sogar. Starke Kl gibt es zurzeit jedoch nur im
Film. Wissenschaftler*innen sind sich uneinig dartber, ob starke Kl Gberhaupt je
existieren werden.
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Aufgabe 1

a. Beschreibe wesentliche Eigenschaften von kinstlicher Intelligenz und

menschlicher Intelligenz.
@ Lies dazu auch den Infotext von Seite 1 dieses Arbeitsmaterials.

Recherchiere auch im Internet dazu.

b. Vergleiche die kinstliche Intelligenz und menschliche Intelligenz miteinander.

Erstelle hierfir zum Beispiel eine Tabelle.

Menschliche Intelligenz Kiinstliche Intelligenz

c. Nimm Stellung, ob das menschliche Gehirn oder ein Computer

@ leistungsfahiger ist.

- Tipp: Informiere dich Uber die KenngroRen eines Gehirns (Beispiel: die Anzahl

der Neuronen) und die Anzahl an Rechen- und Speichereinheiten eines
Computers. Suche zum Beispiel nach ,Gehirn vs. Computer”.

d. Bewerte, ob ein Programm, das einen |Q-Test mit einem Ergebnis von 150
abschliefen kann, tatsachlich intelligent ist.

Der |Q-Test ist ein MaBstab zur vergleichenden Bewertung einer menschlichen

Intelligenz. Ein Mensch mit einem IQ von mehr als 110 kann dabei als
Uberdurchschnittlich intelligent bezeichnet werden.

@ @ e. Beurteile, ob es KI-Systeme gibt, die intelligenter sind als andere KI-Systeme.
Gib eigene Beispiele an.

Aufgabe 2

Gib an, wann und in welchem Zusammenhang der Begriff ,Artificial Intelligence"”

das erste Mal verwendet wurde. Nutze das Internet fiir deine Recherche.

.Kinstliche Intelligenz" (Kl) ist die deutsche Ubersetzung des englischen
Begriffs ,Artificial Intelligence” (Al).

Modul KI-B1 - Finde die K zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Seite 4 von 5
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Aufgabe 3

Gib an, ob es bereits KI-Systeme gibt, die die folgenden Aufgaben Gbernehmen

konnen. Wie erfolgreich sind die KI-Systeme dabei schon?
Verwende das Internet fiir deine Recherche.

. einen Elfmeter im FuRball halten

. Toilettenpapier im Supermarkt nebenan kaufen

a
b
c. Toilettenpapier im Internet kaufen
d. eine Partie Schach gegen einen Grof3meister gewinnen
e. am Telefon einen Tisch in deinem Lieblingsrestaurant reservieren
f. bei Liebeskummer trosten

g. eine Operation am offenen Herzen erfolgreich durchfiihren

h. eine Klavierstimme in einem Duett begleiten

i. ein Drehbuch fiir eine Komodie schreiben

Beschreibe mogliche Probleme bei den Aufgaben, fir die noch keine Kl verfugbar
sind.
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LXII




Anhang 3.12: Eigenschaften und Definition von KI — einfache Sprache (KI-
B1.2.4)

Klnstliche Intelligenz: Was ist das eigentlich?

Kinstliche Intelligenz (KI) ist ein Computer-System, das Aufgaben
macht, die normalerweise nur der Mensch mit Verstand machen kann.

Zum Beispiel:
« Etwas wahrnehmen (zum Beispiel erkennen, dass etwas da ist)

¢ Entscheidungen treffen (zum Beispiel: Ob man einen

Regenschirm mitnehmen soll)

* Probleme I6sen (zum Beispiel einen Text in eine andere Sprache

ubersetzen)

Menschliches Lernen

Menschen lernen mit Hilfe von Erfahrungen. Sie erkennen Muster und
wissen dann: Das ist wie das letzte Mal. So lernen sie immer wieder

etwas Neues.

Beispiel: Ich bin das letzte Mal nass geworden, als ich bei Wolken
draufRen war. Das nachste Mal nehme ich bei Wolken einen Schirm

mit.

Maschinelles Lernen

L0
KI-Systeme lernen aus Mustern und wenden ﬁl ?
diese dann auf neue Daten an. Das nennt Bewolkt?
man auch Algorithmen. Mit Hilfe von nein ja

Algorithmen entscheiden die Systeme zum Luftfeuchtig-

keit?
Beispiel, was in einem Bild zu sehen ist. Am ' /.\m
Oder sie sagen vorher, wie das Wetter wird.

Solche Algorithmen kénnen ganz einfach % T % T
sein: Wenn es zum Beispiel bewdlkt ist,

dann nehme ich einen Schirm mit. So wie auf dem Bild rechts.
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Solche Algorithmen kénnen aber auch kompliziert sein: Komplizierte
Algorithmen nennt man neuronale Netze. Neuronale Netze sind wie
das menschliche Denken. Auch eine Kl kann lernen: Maschinelles
Lernen benutzt Algorithmen. Mit den Algorithmen erkennt die KI-Muster
oder Regeln.

Sensoren

Menschen nehmen ihre Umgebung mit den Augen, Ohren und anderen
Korper-Teilen wahr. KI-Systeme brauchen zum Wahrnehmen zum
Beispiel Kameras, Mikrofone oder Thermometer. Damit bekommen sie

Daten Uber ihre Umgebung.
Aktoren

Manche Probleme I6sen Menschen mit ihren Aktoren. Zum Beispiel mit
den FiiRen, den Handen oder dem Mund. (Beispiel: Den Regenschirm

greifen, wenn es anfangt zu regnen.)

KlI-Systeme haben auch Aktoren. Sie haben zum Beispiel Motoren,
Greif-Arme, Lautsprecher oder Bild-Schirme.Manche Kls sind nur im
Internet. Sie haben keinen Kérper. Deshalb kénnen sie auch nicht mit

der Welt spielen. Sie verschicken zum Beispiel nur Date

Alle Kl von heute sind schwache KI: Sie sehen nur intelligent aus. In
Wirklichkeit sind sie nur fiir eine bestimmte Aufgabe gut. Und sie

kénnen ihr Wissen nicht auf andere Aufgaben Gbertragen.

Starke Kl hat Fahigkeiten wie ein Mensch oder ist sogar schlauer als
ein Mensch. Starke Kl gibt es im Moment nur in Filmen. Viele
Wissenschatftlerinnen und Wissenschaftler glauben, dass es starke Kl

niemals geben wird.
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Anhang 3.13: Eigenschaften und Definition von KI — Leichte Sprache (KI-
B1.2.5)

Kunstliche Intelligenz: Was ist das eigentlich?

Was ist kiinstliche Intelligenz?
Kinstliche Intelligenz ist ein Computer-System.
Es macht Aufgaben.

Diese Aufgaben machen Menschen.

Aufgaben von kiinstlicher Intelligenz
Zum Beispiel:

* Die Umgebung sehen.

« Entscheidungen treffen.

e Probleme lésen.

Beispiele fiir Aufgaben
Beispiele fiir Aufgaben sind:
¢ Objekte erkennen.
¢ Entscheiden, ob man einen Regenschirm mitnehmen soll.

e Texte Ubersetzen.

Wie Menschen lernen

Erfahrungen und Muster
Menschen lernen aus Erfahrungen.
Sie erkennen Muster.

So bekommen sie neues Wissen.

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025 Seite 1 von 9
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Beispiel mit Regen
Beispiel:

Ich wurde nass.

Es war bewdlkt.

Nachstes Mal nehme ich einen Schirm mit.

Maschinelles Lernen

Was ist Maschinelles Lernen?

Maschinelles Lernen ist eine Art von Computer.
Computer lernen aus Mustern.

Sie nutzen Daten.

Am Ende treffen sie Entscheidungen.

Einfaches Beispiel
Ein einfacher Computer sagt:

Wenn es bewdlkt ist, nehme ich einen Schirm mit.

Was sind Algorithmen?
Einfach erklart
Algorithmen sind Regeln.
Man kann sie benutzen.

Zum Beispiel am Computer.

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025
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Neuronale Netze

Manche Algorithmen sind schwierig.
Schwierige Algorithmen heien:
Neuronale Netze.

Neuronale Netze denken wie Menschen.

Maschinelles Lernen
Auch Computer lernen.
Das heift:

Maschinelles Lernen.
Computer finden Regeln.

Computer finden Muster.

Was sind Sensoren?

Wie Menschen die Welt sehen
Menschen sehen die Welt mit Augen.
Sie horen die Welt mit Ohren.

Andere Korperteile helfen auch.

Wie Maschinen die Welt sehen
Maschinen nutzen Sensoren.
Zum Beispiel:

- Kameras sehen Bilder.

- Mikrofone héren Gerausche.

- Thermometer messen Warme.

So bekommen Maschinen Informationen.

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025
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Was sind Aktoren?

Aktoren bei Menschen
Aktoren helfen Menschen bei Aufgaben.
Zum Beispiel:

- FiRe

- Hande

- Mund

Ein Beispiel:

Jemand greift nach einem Regenschirm.

Aktoren bei Kiinstlicher Intelligenz

Kinstliche Intelligenz nutzt auch Aktoren.
Sie nutzen:

- Motoren

- Greifarme

- Lautsprecher

- Bildschirme
Manche Kiinstliche Intelligenz sind nur im Computer.

Diese Kiinstliche Intelligenz hat keinen Kérper.

Sie senden nur Daten.

Modul KI-B1 - Finde die KI zuletzt aktualisiert am 14.07.2025
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Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Schwache Kiinstliche Intelligenz

Heute gibt es schwache Kiinstliche Intelligenz.
Diese Systeme wirken schlau.

Aber sie sind nicht wirklich schlau.

Sie kénnen nur bestimmte Aufgaben machen.

Sie lernen nicht fir andere Aufgaben.

Starke Kiinstliche Intelligenz

Es gibt auch starke Kiinstliche Intelligenz.
Diese ist so schlau wie Menschen.

Oder noch schlauer.

Starke Kunstliche Intelligenz gibt es nur im Film.
Forscher sind sich nicht sicher.

Vielleicht wird es starke Kinstliche Intelligenz nie geben.

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025
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Aufgabe 1

Intelligenz verstehen

Teil a: Intelligenz beschreiben
Schreibe auf, was wichtig ist.
Was ist kiinstliche Intelligenz?
Was ist menschliche Intelligenz?
Sieh dir den Text an.

Der Text ist auf Seite 1.

Suche auch im Internet.

Teil b: Intelligenz vergleichen
Vergleiche die beiden Arten.
Mach eine Tabelle.

Die Tabelle hat zwei Spalten.
Eine Spalte fiir Menschen.

Eine Spalte fiir Maschinen.
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Gehirn und Computer

Teil c: Vergleich von Gehirn und Computer
Uberlege, ob das Gehirn besser ist.

Oder ob der Computer besser ist.

Informiere dich Uber das Gehirn.

Zum Beispiel liber die Nerven-Zellen.
Informiere dich Giber Computer.

Zum Beispiel Uber ihre Teile.

Suche im Internet nach ,Gehirn vs. Computer®.

Teil d: Intelligenz von Programmen
Uberlege, ob ein Programm schlau ist.

Zum Beispiel, wenn es einen |Q-Test macht.

Teil e: Unterschiedliche KI-Systeme
Uberlege, ob es KI-Systeme gibt.
Zum Beispiel, wenn ein System schlauer ist.

Gib eigene Beispiele.
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Aufgabe 2

Finde heraus, wann das Wort ,Kiinstliche Intelligenz” zum ersten Mal
benutzt wurde.

Warum wurde es benutzt?

Nutze das Internet dafiir.

Aufgabe 3

Finde heraus, ob es schon Kiinstliche Intelligenz gibt, die bestimmte
Aufgaben machen kann.

Wie gut kann sie das machen?

Nutze das Internet dafur.

Liste von Aufgaben

Sport und Spiele
1. Einen Elfmeter im FuRball halten.

2. Schach gegen einen Meister gewinnen.

Einkaufen und Reservieren
3. Toilettenpapier im Supermarkt kaufen.
4. Toilettenpapier im Internet kaufen.

5. Am Telefon einen Tisch reservieren.

Emotionen und Kunst
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Emotionen und Kunst

6. Bei Liebeskummer trésten.

7. Ein Herz operieren.

8. Klavier in einem Duett spielen.

9. Ein Drehbuch fir eine Komaddie schreiben.

Probleme ohne Kiinstliche Intelligenz

Schwierige Aufgaben

Es gibt Aufgaben.

Diese Aufgaben sind schwer.

Es gibt dafiir keine Kunstliche Intelligenz.
Finde heraus, welche Aufgaben das sind.

Nutze das Internet dafir.

Modul KI-B1 - Finde die Kl zuletzt aktualisiert am 14.07.2025
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Anhang 3.14: Erklirvideo mit Untertiteln (KI-B1.2.6)
Das Erkldrvideo mit Untertiteln ldsst sich unter folgendem Link oder durch Klick auf das

Vorschaubild aufrufen:

cloud.uol.de/s/EJI555W7ZKwbnz4

um Informationen liber ihre Umwelt wahrzunehmen.

Anhang 3.15: Wimmelbild Kurzgeschichte Audio (MP3) (KI-B1.3.2)

Die erstellte Audioversionen der Kurzgeschichte ldsst sich unter folgendem Link aufrufen:

cloud.uol.de/s/sxXeiNLdqgcqP2ZW
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https://cloud.uol.de/s/sxXeiNLdqcqP2ZW

Anhang 3.16: Wimmelbild Kurzgeschichte (Text) (KI-B1.3.3)

Die KlI-Kurzgeschichte

Mia erwachte eines Morgens ganz entspannt und begann ihren Tag wie gewohnt. Nach dem
Aufstehen machte sie sich direkt auf den Weg zum Supermarkt. Schon beim Betreten fiel
ihr die Uberwachungskamera auf, deren Bildschirm ihr eigenes Spiegelbild zeigte.
Neugierig betrachtete sie sich kurz, bevor sie weiterging.

Mitihrer leeren Pfandflasche steuerte Mia den Pfandautomaten an. Sie steckte die Flasche
hinein, horte das vertraute Gerausch, als sie eingezogen wurde, und erhielt ihren Pfandbon.
Mit dem Bon in der Hand schlenderte sie weiter in die Obstabteilung, wo sie sich einen
frischen Apfel aussuchte.

An der Selbstbedienungskasse beobachtete Mia, wie links von ihr eine altere Frau ihre
Einkaufe auf das Warentransportband legte. Mia scannte ihren Apfel selbst und bezahlte
ganz unkompliziert mit ihrer Karte. Eine freundliche Stimme aus dem Lautsprecher
bestatigte ihr, dass die Zahlung erfolgreich war.

Nachdem sie den Supermarkt verlassen hatte, trat Mia auf die StraBe. Sie fragte Jenny,
ihren Sprachassistenten auf dem Handy, wie sie am besten zur Schule komme. Prompt
erhielt sie eine Wegbeschreibung. Wahrend sie weiterlief, bekam sie von ihrem Kumpel
eine Nachricht - ein lustiges Selfie mit einem Zungen-Filter, das sie zum Lachen brachte.
Auf dem Weg entdeckte Mia ein modernes Auto, das ganz von allein fuhr. Sie Uberquerte
die Ampel und sah, wie eine Person auf einem Segway an ihr vorbeisauste. An der
Bushaltestelle angekommen, stieg sie in den Bus und scannte ihr Ticket am vorgesehenen
Automaten.

Wahrend der Busfahrt horte Mia Musik auf ihrem Handy und blickte aus dem Fenster. Sie
staunte Uber einen perfekt gemahten Rasen, auf dem ein Rasenméaher-Roboter seine
Runden drehte. Kurz darauf entdeckte sie durch ein Fenster einen Fernseher, auf dem ein
Spiel lief — davor saB ein Madchen mit einer Spielekonsole.

Endlich an der Schule angekommen, bemerkte Mia eine Drohne, die GUber dem Schulhof
flog und Videoaufnahmen machte. Im Klassenraum herrschte reges Treiben, denn es war
Technik-Informationstag. Direkt links sah sie jemanden mit einer VR-Brille, der sich
begeistert in der virtuellen Welt bewegte. Weiter rechts sah sie, wie jemand nur mit
Audioausgabe einen Computer bedienen konnte; das ganze nennt sich Screenreader.
Doch heute stand eine Exkursion ins Krankenhaus fur Mias Klasse auf dem Programm. Im
Operationssaal bestaunte Mia das MRT-Gerat, das fur Magnetresonanztomographie steht.
Im nachsten Raum wurde ein Ultraschall durchgefihrt, und Mia konnte beobachten, wie
Roboter in der Pflege eingesetzt wurden.

Und am Ende fahrt sie nach einem schénen Tag wieder nach Hause. Es wird langsam
dunkel. Sie legt sich in ihr Bett und fahrt die Fensterrollos automatisch runter.
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Anhang 3.17: Wimmelbild Braille Version (KI-B1.3.4)
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Anhang 3.18: Beispiele fiir KI: Cochlea-Implantat (KI-B1.4.2)

Zusatzmaterial KI-B1.4.2

Beispiele fur kinstliche Intelligenz: Héren

Cochlea-Implantate sind hochentwickelte
medizinische Gerate, die Menschen mit starkem oder
vollstandigem Horverlust das Horen ermdglichen.
Moderne Cochlea-Implantate greifen dabei auf
kinstliche Intelligenz zurlick, um die Horqualitat und
das Sprachversténdnis deutlich zu verbessern.

Stell dir vor, du befindest dich in einem vollen
Klassenzimmer oder auf einem belebten Schulhof.
Uberall um dich herum sind Stimmen, Lachen und
andere Gerausche. Fir Menschen ohne Horverlust
kann das Gehirn wichtige Gerdusche wie Sprache aus
dem Larm herausfiltern. Genau hier setzt die Kl im
Cochlea-Implantat an: Sie hilft, Sprache wvon
Stdrgerduschen zu unterscheiden und sorgt dafir,
dass die Tragertinnen auch in lauter Umgebung
moglichst gut verstehen kénnen.

Die Kl arbeitet dabei in mehreren Schritten:

+ Erfassung der Gerdusche: Mikrofone am Implantat nehmen alle Schallwellen aus der
Umgebung auf.

¢ Analyse und Verarbeitung: Die Kl analysiert die aufgenommenen Audiosignale
blitzschnell. Sie erkennt, welche Gerdusche Sprache sind und welche nur
Hintergrundlarm.

+ Umwandlung in elektrische Signale: Die verarbeiteten Signale werden in elektrische
Impulse umgewandelt, die direkt an den Hornerv weitergeleitet werden. So entsteht fir
die Trager*innen der Horeindruck.

+ Anpassung an die Umgebung: Die Kl kann sich laufend an neue Situationen anpassen,
zum Beispiel wenn es plotzlich lauter oder leiser wird. Sie lernt aus den Erfahrungen und
passt die Signalverarbeitung individuell an.

Dank dieser intelligenten Signalverarbeitung kénnen Cochlea-Implantate heute viel mehr leisten
als noch vor wenigen Jahren. Die Kl sorgt dafiir, dass Sprache klarer verstanden wird, auch
wenn viele andere Gerdusche im Hintergrund sind. Das macht den Alltag fir die Nutzer*innen
deutlich einfacher und natiidicher.
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Aufgaben

Zusatzmaterial KI-B1.4.2

1. Setzt euch mit dem Cochlea-Implantat auseinander und lest die Information.
2. Charakterisiert das Implantat nach dem vorgegebenen Schema:

Kl .Weiche Bezeichnung
gebt it der kdinstlichen

Kiz*

Aufgabe .Was macht die KI?*,
«Waelches Problem I6st

die KI?",

Wessen Aufgabe
dbernimmt die KI?*

Umgebung Welche Umgebung
findet die KI vor?*

Eingabe-Daten .Welche Daten bendtigt

die KI?*

Sensoren Woher stammen diese

Daten?*

Verarbeitung

Ausgabe-Daten | .Weiche Daten gibt die

Kl aus?”

Aktoren «Wie gibt die KI diese
Daten aus?”

wiinschenswerte .Woran kann man die

Qualitaten Leistungsfahigkeit der KI
bewerten?*

Modul KI-B1 - Finde die KI
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(KI-B1.4.3)

isation

Tabelle Charakter

Anhang 3.19
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Starke & schwache KI (KI-B1.4.4)

Anhang 3.20
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Anhang 3.21: Glossar (KI-B1.5)

Glossar

In der folgenden Tabelle findest du eine Erklarung fur die wichtigsten Begriffe zu
diesem Thema. Die Bilder sollen dir beim Verstandnis helfen und sind nur ein
Beispiel. Auch die Erklarung ist nur kurz und Ubersichtlich.

Wenn du Fragen hast, dann frag deine Lehrkraft!

Begriff Bild Erklarung
Kl ist die Abkurzung fiir ,Kinstliche
K Intelligenz®. Kl ist eine Technik, mit der
Computer Dinge tun kénnen, die sonst
Menschen machen.
Ein Computerprogramm, das kiinstliche
KI-System @ Intelligenz benutzt.
.
Sensoren Gerate, die Dinge messen, z. B.
Temperatur oder Licht.
(3)
Teile, die sich bewegen oder etwas tun,
Aktoren J N : : 9
z. B. Motoren.

. Eine genaue Anleitung, wie etwas gemacht
Algorithmus O%O ing g itung g

Computer lernen aus Beispielen und

Maschinelles
Erfahrungen.

Lernen

)
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Anhang 3.22: Ablaufplan Visualisierung (KI-B1.6)

Heutiger Ablaufplan

1. Aktivierung

2. Gruppenarbeit:
Ist das KI?

3. Besprechung

Flnde
dle K'

\ — .
4, Gruppenarbeit:

Kl: Was ist das?

Beim nachsten Mal:
Fortsetzung der Gruppenarbeit und Wimmelbild Kl
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Concept Cartoons - Ist das Ki?

1. Welcher Meinung in der abgebildeten Diskussion

&  schlieBt ihr euch an?
®

. <~
==

2 2. Welche Meinung nehmt ihr als Gruppe ein?

'\EI 3. Haltet die Ergebnisse der Diskussion fest.

- zum Beispiel mit Stichpunkten

Heutiger Ablaufplan

1. Fortsetzung der Gruppenarbeit
2. Besprechung der Ergebnisse
3. Gruppenarbeit: Wimmelbild

4, Besprechung der Ergebnisse

&
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Anhang 4: Digitale Version des Erweiterungsmaterials

Eine digitale Version des Erweiterungsmaterials ldsst sich unter folgendem Link {iber den
Clouddienst der Universitét Oldenburg finden. Eine digitale Version begriindet sich durch die
Anwendung und Verbreitung des IT2School Materials als einzelne Dateien, weshalb an die-
ser Stelle auch der Zugriff in einer dhnlichen Variante erfolgen soll. AuBerdem ist so eine

bessere Ubersichtlichkeit {iber den umfangreichen Anhang gewihrleistet.

cloud.uol.de/s/bnjw7eLC3w68GG3

7
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