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Zusammenfassung

Kinstliche Intelligenz wird lber die kommenden Jahre und Jahrzehnte weitreichende
Auswirkungen auf die Art und Weise haben, wie Menschen denken, leben und arbeiten.
Entsprechende technologische Verdnderungen werden vor kaum einem Lebensbereich
haltmachen. Selbst kreative und kiinstlerische Arbeitsweisen bilden dabei keine Ausnahme.
Allen voran auch die Moglichkeiten von Kiinstlicher Intelligenz im Bereich der Musik geben
einen Vorgeschmack, zu was diese Technologie heutzutage bereits in der Lage ist und wie sie
selbst kiinstlerisch-kreative Prozesse und Arbeitsweisen in nicht allzu ferner Zukunft

verandern konnte.

Wie zuletzt bei der Einfihrung des Internets ergeben sich durch derart weitreichende
technologische Entwicklungen stets auch Chancen und Risiken. Neben den oft zitierten
Medien- und Digitalkompetenzen werden in Zukunft damit auch Kl-Kompetenzen immer

relevanter.

Vor diesem Hintergrund sollen im Rahmen dieser Arbeit die Mdglichkeiten des elektronisch
gestlitzten Lernens (E-Learning) genutzt werden, um beispielhaft den interdisziplindren
Themenkomplex Kiinstliche Intelligenz und Musik didaktisch aufzuarbeiten. Dabei soll eine
digitale Lerneinheit konzeptioniert und umgesetzt werden. AnschlieBend soll im Rahmen
einer Studie der padagogische Mehrwert der Lerneinheit evaluiert und empirisch ausgewertet
werden. Ziel dabei ist es, Schilerlnnen systematisch in das interdisziplindre Themenfeld
Kiinstliche Intelligenz und Musik einzufiihren, um dabei Interesse zu wecken und Wissen zu
vermitteln. Im Zentrum der Untersuchung sollen dabei nicht zuletzt auch die Bedeutung und
Moglichkeiten von interdisziplindrem Lernen an der Schnittstelle zwischen Kunst und

Wissenschaft stehen.



Inhaltsverzeichnis

1

BINIEITUNE oo 1
1.1 MOTIVAION ettt e 1
1.2 FOrSChUNGSTIAZEN .. e e e e e e s e e e e e e e e e asaanees 4
1.3 RockStartlT — Interdisziplindre ONlNE-KUISE ..........uevvvvrrverieerrieireeereerieeseserreesreene. 6

Grundlagen und verwandte ArbeiteN......ccc.uuiiiiiiiii i 7
2.1 Interdisziplinaritat: Zwischen Kunst, Kultur und Wissenschaft.............ccccovevvvvvvnnnnnn. 7
2.2 VON STEM ZU STEAM ...ttt e et e e e e e et e e e e e e e e eeenna e as 9
2.3 Musik: Hintergriinde und Didaktik........c.ccoeeiiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.4 Kinstliche Intelligenz: Hintergriinde und Didaktik ........ccccoevevunnrninrneniniiniiiinnninnnnnn, 14
2.5 Grundlagen und Formen des E-Learning ........cccccuvivieieeiiiiiiiiiiiieeeee e essiiineeee e e e 17

Konzeption und Umsetzung des KUISES .....ccciveeuuiiiiiieeeieiiiiieieee e e eseivveee e e e e e e e 29
3.1 Vorlberlegungen und ZielSEtZUNG .......uuueuuueiumeriiiiieieeeeeaaeeeeeannaenanaees 29
3.2 SEONYEEIIING ettt e e e e e e e ar e e e e e e e e eaaa 30
3.3 Aufbau der Untereinh@iten ........coccueiiiiiiiiiiieieeee e 35

SEUAIE et e e e e s e e 41
4.1 ForschungSmethodiK .......ccoeeiiiiiiiieee e e e e e e 41
4.2 ErBEDNISSE coiiiiiiiiiiii 49
4.3 LIMItAtiONEN (oo, 63

ZUSAMMENTASSUNE coeeiieeiieeiieeieeeieeeeeeeeeee ettt ettt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenneenns 64
5.1 Wissenschaftlicher BEIitrag ......ccceeeeuuuuuuueiiiiiii e eeanennees 65
5.2 Ergebnisse Und AUSDIICK .......ooeiiiiiiiiiiieiece e 66

LIteraturVerzeiChNiS. .. c..uii it 68
6.1  AbbildUNGSVEIrZEICANIS ... 80
6.2 TabellenNVerzEIChNIS ....ccoouiiiiiee e e e e 81

6.3  Eidesstattliche ErKIGrUNG .......ueeueeieeiiii e eeneennenanes 82



Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Der Eintritt in das Informationszeitalter (auch digitale Revolution) und die damit
einhergehenden, rapiden technologischen Entwicklungen auf dem Gebiet der
Informationstechnologie (IT) haben die Art, wie wir Leben, Denken und Arbeiten in den letzten
zwei Jahrzehnten fundamental verdndert. Berufe in der IT haben sich in dieser Zeit
bereichslibergreifend zu einem der wirtschaftlich bedeutendsten und gefragtesten
Arbeitsfelder entwickelt.

Laut dem Statistischen Amt der Europdischen Union stieg die Zahl der Beschaftigten innerhalb
der IT-Branche zwischen 2012 und 2022 um durchschnittlich rund 4,4 % pro Jahr!. Die Zahlen
zeigen den enormen und weiterhin wachsenden Bedarf der Wirtschaft an IT-Fachkraften. Die
Ausbildung dieser Fachkrafte wird daher in Zukunft hohen politischen und wirtschaftlichen
Stellenwert haben. Gleichzeitig kimpfen die meisten europdischen Lander mit einem

zunehmenden Mangel an Fachkraften in genau diesem Bereich.

Einer der groRten aktuellen Trends im Bereich der Informationstechnologie ist die
zunehmende Automatisierung von Arbeitsprozessen durch kinstliche Intelligenz (KI).
Spatestens mit der Veroffentlichung von ChatGPT ist dieses Thema auch in der Mitte der
Gesellschaft angekommen und wird seitdem diskutiert.

Die Technologie verspricht nicht nur eine Erhéhung der Produktivitat, sondern kénnte sich
auch als eine der Antworten auf den zunehmenden Fachkraftemangel erweisen. Dabei sind

die Auswirkungen durch den Einsatz von Kl weitreichend.

In einem Bericht der Europdischen Kommission wurde bereits 2019 davon ausgegangen, dass
die europdische Wirtschaft allein durch den Einsatz von Kl bis 2030 um insgesamt fast 20 %
wachsen konnte (Europaische Kommission, 2019). Auch auf globaler Ebene wird Kl als der
Wachstumsmotor des 21. Jahrhunderts gehandelt. In einem Report, der Anfang 2023 von PwC
veroffentlicht wurde, wird geschatzt, dass der Einsatz von Kl das weltweite
Bruttoinlandsprodukt (BIP) um etwa 15,7 Billionen US-Dollar steigern kénnte (PwC, 2020) —

bei einem globalen BIP von aktuell rund 100,5 Billionen im Jahr 20222. Ein veréffentlichter

Y Im Durchschnitt stieg die Zahl der als IT-Spezialisten beschiftigten Manner in der EU im Zeitraum 2012 bis 2022
um 4,4 % pro Jahr, wahrend die entsprechende Rate fiir Frauen 5,8 % pro Jahr betrug (eurostat, 2023).
2 Der Wert beruht auf den Daten des Dienstes Word Bank Open Data der Weltbank (World Bank Group, 2023).
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Artikel von Goldman Sachs stiitzt diese Zahlen und ergdnzt, dass etwa zwei Drittel aller Berufe
durch KI mindestens teilweise automatisiert werden konnten (Goldman Sachs, 2023). Auch
eine wissenschaftliche Veroéffentlichung von OpenAl, die in Zusammenarbeit mit der
University of Pennsylvania veroffentlicht wurde, geht davon aus, dass 80% aller
amerikanischen Arbeitnehmer in Berufen tatig sind, in denen KI mindestens 10 % der
alltaglichen Aufgaben schneller erledigen konnte als ein Mensch (Eloundou, Manning,
Mishkin, & Rock, 2023).

Dabei sind langst nicht nur einfache und repetitive Arbeiten von der Automatisierung durch
KI betroffen, sondern nicht zuletzt auch die kiinstlerisch-kreativen Bereiche. Computer sind
heutzutage in der Lage eine Vielzahl von Bildern aus Textvorlagen zu generieren, seitenlange

Essays zu verfassen — und eigenstandig ganze Musikstlicke zu komponieren.

Trotz Bedenken und Unsicherheiten hinsichtlich Zuverlassigkeit und Vertrauenswirdigkeit,
Daten- und Urheberrechtsschutz, staatlicher Regulierung und Umweltvertraglichkeit durch
hohen Stromverbrauch scheint festzustehen, dass Kl in naher Zukunft mindestens genauso
transformativ wirken wird, wie der Ubergang zur Massentauglichkeit des Internets um die

Jahrtausendwende.

In einer Welt, die schon heute derart stark von Fortschritt und Technologie gepragt ist, wird
es in Zukunft wichtiger werden, auch die Bedeutung von Kunst und Kultur auf staatlicher
Ebene zu erkennen und fordern. In einer zunehmend vernetzten Weltgemeinschaft spielen
Kunst, Kultur und kulturelle Attraktivitat auch auf globaler Ebene — nicht zuletzt auch als
Instrument der soft power — eine wichtige Rolle. Noch heute zehrt Europa von seinen frithen
kulturellen Beitragen in Form von touristischer Attraktivitat und kulturellem Einfluss. Auch
konnen eine gemeinsame kulturelle Identitat und ein kulturelles Erbe, in einer zunehmend
pluralistischen und individualisierten Gesellschaft, ein wichtiger Faktor fiir den Zusammenhalt
sein und ein Gefiihl der Verbundenheit schaffen. Neben vielen weiteren Faktoren sind Kunst
und Kultur nicht zuletzt auch Plattformen, um sich auf persénlicher und gesellschaftlicher
Ebene kreativ auszuleben und Perspektiven, beispielsweise hinsichtlich gesellschaftlicher
Missstande, zu teilen. Damit tragen sie zur Forderung von Meinungsfreiheit und politischem
Diskurs bei, welche wiederum eine wichtige Saule der Demokratie darstellen.

Aber auch auf rein wirtschaftlicher Ebene fordert Kunst und Kultur die Kreativitdt und

Innovationsfahigkeit einer Gesellschaft. In einer Welt, in der Information und Wissen keine
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raren Glter mehr sein werden, sind vor allem gute Ideen gefragt. Dabei fordert ein
ganzheitlicher Bildungsansatz, unter Einbezug kiinstlerischer Prozesse und Kompetenzen,
bereits im Kindes- und Jugendalter stark gefragte soft skills, wie beispielsweise kiinstlerisch-
kreatives und kritisches Denkvermogen, Reflexionsfahigkeit und Selbstkritik, emotionale
Ausdrucksfahigkeit, effektive Kommunikation und Kooperation, visuell-raumliche Fahigkeiten,
die Bereitschaft zu experimentieren und die damit verbundene Fahigkeit zur Problemldsung.
All diese kreativ-intellektuellen Fahigkeiten und Kompetenzen werden in einer Welt des
informativen Uberflusses und dem gleichzeitigen Verblassen klassischer Wissensarbeiten

(knowledge work) — gerade auch durch den Einsatz von KI — an Bedeutung gewinnen.

Daneben hat sich auch im zunehmend digitalisierten Bildungsbereich das Electronic Learning
(kurz E-Learning) innerhalb von knapp zwei Jahrzehnten zu einer bedeutenden Komponente
in den Bereichen der schulischen, kulturellen und privaten Bildung entwickelt. Heutzutage
steht E-Learning an der Schnittstelle zu einer Vielzahl an Innovationen und Ubergeordneten
Trends in den Bereichen der digitalen Wissens- und Kulturvermittlung. Es ermoglicht den
Zugang zu Wissen, Bildung und Kultur unabhingig von Zeit und Ortlichkeit. Dieser Aspekt des
E-Learning ist von entscheidender Bedeutung, da er Lernenden die Flexibilitdt bietet, ihren

individuellen Bediirfnissen und Zeitplanen gerecht zu werden.

Nicht zuletzt in den Bereichen der kulturellen Bildung und Kulturvermittlung sind die
Moglichkeiten spannend. Verschiedene Formen des E-Learning erlauben es, neue
Vermittlungsformen zu erforschen und bisher schwer erreichbare Zielgruppen zu adressieren.
Vor diesem Hintergrund sollen, im Rahmen der vorliegenden Arbeit, beispielhaft die
Moglichkeiten einer interdisziplindren und digitalen Lerneinheiten erkundet werden, bei der

Kultur und Wissenschaft gleichberechtigt ein fachertibergreifendes Thema aufarbeiten.

Besonders die Kombination des hochaktuellen Themas Kiinstliche Intelligenz (KI) mit der
Kunstform Musik bietet einen idealen Ausgangspunkt, um sich mit der Umsetzung und
Evaluation digitaler Lerneinheiten zu befassen.

Gerade auch musikalische Anwendungsformen im Bereich der KI haben in der Vergangenheit
stark von entsprechenden Entwicklungen profitieren kénnen und bieten damit zahlreiche

Ansatzpunkte und Maoglichkeiten, sich dem Themenkomplex didaktisch anzunahern.

Im Kontext aller oben genannten Themenbereiche und Zusammenhdnge stellt diese

Masterarbeit eine Positionierung im Schnittpunkt von Informatik und Informationstechnik,
3
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kiinstlicher Intelligenz als transformative Technologie sowie Musik als eine der
zeitgenossischsten Kunstformen dar. All diese Themen sollen durch die Methoden der Kultur-
und Wissenschaftsvermittlung miteinander thematisch verbunden und mittels der modernen
und digitalen Vermittlungsform des E-Learning zielgruppengerecht aufbereitet werden. Dabei
sollen unter anderem Themen wie aktuelle Anwendungsbeispiele von Kl im Bereich der Musik,
die generelle Funktionsweise von KI und die Implikationen von KI auf (musikalisch-)

kinstlerische Arbeitsweisen im Rahmen des Kurses behandelt werden.

Ziel dieser Arbeit ist es zu untersuchen, inwieweit Schilerinnen und Schiiler durch die
didaktische Aufbereitung und Bearbeitung eines interdisziplindren Themenkomplexes im
Rahmen eines E-Learning-Kurses fiir dessen Inhalte begeistert werden kénnen und ob in
diesem Rahmen effektiv Wissen vermittelt werden kann. Dazu sollen im Vorfeld auch einige
Leitprinzipien zur Erstellung digitaler Lerninhalte erarbeitet werden, das vergangene
empirische Forschungserkenntnisse aus den Bereichen der Mediendidaktik und des
multimedialen Lernens zusammenfasst. Aufbauend auf einem bereits bestehenden
Rahmenwerk zur Evaluation etwaiger Kurse aus vorangegangenen Forschungsarbeiten, sollen
dabei neue Erkenntnisse von den Kursteilnehmerinnen gewonnen werden. Diese sollen einen
Beitrag zur Weiterentwicklung der E-Learning-Methodik als Vermittlungsform von Bildung,

Kunst und Kultur sowie zur allgemeinen Forderung interdisziplinar Lernansatze leisten.

1.2 Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit ist es zu untersuchen, wie sich die Aspekte (1) Motivation und Interesse und
(2) Wissenserwerb und Kompetenz von Schilerlnnen durch einen E-Learning-Kurs
beeinflussen lassen. Im Rahmen dessen sollen Prinzipien und Richtlinien, die bei der
Umsetzung digitaler Lerninhalte beachtet werden sollten, erarbeitet werden.

Die Ubergeordneten Forschungsfragen lauten damit:

1.2.1 Forschungsfrage 1: Interesse und Motivation

e Kann die Bearbeitung eines E-Learning-Kurses zum Thema Kiinstliche Intelligenz und
Musik bei Schiilernnen die Motivation wecken oder das Interesse steigern, sich mit

dem Themenkomplex auseinanderzusetzen?

Mithilfe des Kurses sollen die Schiilerinnen einem interdisziplindren Themenkomplex

angenahert werden, von dem sie zu Beginn Uber wenig bis kein (Vor-)Wissen verfiigen. Ein

4
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Ziel des Kurses ist es, das Interesse an der Thematik zu wecken und gegebenenfalls die

Motivation zu steigern, sich liber den Kurs hinaus mit den Themen weiter zu beschaftigen.

Fir die Definition von Interesse und Motivation und die letztendliche Evaluation wird dabei
auf ein bestehendes Rahmenwerk zurlickgegriffen und aufgebaut, das bereits in
vorangegangenen Forschungsarbeiten, im Kontext von E-Learning-Kursen und ihren
Wirkweisen auf Schilerinnen, erarbeitet wurde (Marquardt, 2021). Bei Bedarf soll dieses

Evaluierungskonzept im Rahmen dieser Arbeit angepasst und erweitert werden.

1.2.2 Forschungsfrage 2: Wissen und Kompetenz

e Kann die Bearbeitung eines E-Learning-Kurses zum Thema Ktinstliche Intelligenz und

Musik bei Schiilerinnen das Verstandnis flir den Themenkomplex steigern?

Anknupfend an die Forschungsfrage hinsichtlich des Interesses und der Motivation soll mit
dieser Forschungsfrage geklart werden, ob ein E-Learning-Kurs und sein inhaltliches und
gestalterisches Konzept eine potenziell geeignete Form der interdisziplindren
Wissensvermittlung darstellen kdnnen. Hierbei wird der Fokus vorrangig auch auf dem
Wissenserwerb in Bezug auf den Themenbereich , Kiinstliche Intelligenz” liegen. Dabei soll das
MalR des Verstandnisses im Rahmen dieser Arbeit lediglich durch Selbsteinschatzung
gemessen werden — mit den entsprechenden Vorbehalten. Ziel ist es zu ergriinden, ob die
eigenstandige Bearbeitung, ohne &uRere Vorgaben und Hilfestellungen, zu einem
Kompetenzerleben und Wissenserwerb flihren kann, die in der Folge zum Verstandnis der
vergleichsweisen komplexen Hintergriinde fiihren. Dabei sollen die interdisziplindren Inhalte,
insbesondere in Bezug auf das Thema ,Kinstliche Intelligenz“, so gewahlt sein, dass es weder
zu einer Uberforderung durch die Wahl der Inhalte noch zu deren Trivialisierung kommt. Dabei
steht auch die Vermittlung eines realistischen Bildes der technische-wissenschaftlichen
Komponenten im Vordergrund. Gleichzeitig soll das Thema klar und eindeutig kiinstlerische
Aspekte, vor dem Hintergrund des tGbergreifenden Themas der Musik, mit den eher technisch-

wissenschaftlichen Themen aus dem Umfeld der Informatik verbinden.

Neben den formulierten Forschungsfragen stellt sich damit implizit auch die Frage nach der
bereits angedeuteten Didaktik des E-Learning-Kurses, beziehungsweise der Frage, wie sich der

Themenkomplex innerhalb eines E-Learning-Kurses didaktisch sinnvoll aufarbeiten ldsst.
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e Wie ldsst sich das Thema ,Kinstliche Intelligenz und Musik” innerhalb eines E-

Learning-Kurses didaktisch sinnvoll aufarbeiten?

AbschlieBend ldsst sich aus den didaktischen Aspekten des Kurses und der letztendlichen
Beantwortung beider Forschungsfragen ableiten, ob sich Vermittlungsform interdisziplinarer
Inhalte eignet und was es bei Konzeption und Umsetzung entsprechender Inhalte zu beachten
gibt. Darliber hinaus soll auch allgemein die Bedeutung des digitalen Mediums fiir die

Kulturvermittlung erértert und bewertet werden.

1.3 RockStartIT — Interdisziplinare Online-Kurse

Fir die letztendliche Beantwortung der formulierten Forschungsfragen werden im Rahmen
dieser Arbeit eine digitale Lerneinheit zum Themenbereich Kiinstliche Intelligenz und Musik
konzeptioniert, umgesetzt und abschlieBend evaluiert. Die Erarbeitung der Kursinhalte sowie
deren anschlieBende Umsetzung und Evaluation findet dabei im Rahmen der RockStart/T-
Initiative unter der Leitung von Dr.-Ing. Lucia Happe am Institut fir Schulpddagogik und
Didaktik (ISD) des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) statt. Dabei handelt es sich um ein
»[...] Team von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die visionare Kurse erstellen und
teilen, um Schonheit und Freude in den wissenschaftlichen und technischen Unterricht zu
bringen. Diese Forschungsinitiative will Methoden zur Verbesserung der Informatikausbildung
hin zu einem inklusiven Informatikunterricht, sowie Strategien zur Férderung des Erfolgs von

v.a. Frauen in der Informatik und verwandten Disziplinen untersuchen” (rockstartit.com).

Ziel der Forschungsinitiative ist es, insbesondere Frauen und Madchen fiir die Welt der
Informatik zu begeistern. Dabei soll auch verstanden werden, warum und wie Madchen und
Frauen ihre Interessengebiete oder ihre beruflichen Laufbahnen gewahlt haben, um mit
diesem Wissen zur Verbesserung der Methoden im Rahmen der Informatikausbildung

beizutragen.
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2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

2.1 Interdisziplinaritat: Zwischen Kunst, Kultur und Wissenschaft

Interdisziplinaritdt (gesteigert auch Transdisziplinaritat) bezeichnet ,[...] die vielfdltigen
Auspragungen facher- und disziplinlibergreifender Kooperation in Lehre und Forschung, in
denen wechselseitiger Nutzen und Gleichheit im dialogischen Austausch erreicht werden”
(Philipp, 2021, S. 163). In der heutigen Zeit steht Interdisziplinaritat vor allem fiir ein
kraftvolles Instrument, das vor den Hintergriinden schneller gesellschaftlicher Veranderungen
und vielfaltiger komplexer Herausforderungen neue Moglichkeiten fiir den wissenschaftlichen

Erkenntnisgewinn und die Innovation bieten (Wissenschaftsrat, 2020).

OO®OE

Intradisciplinary ——  Multidisciplinary ——  Crossdisciplinary —  Interdisciplinary —— Transdisciplinary

Abbildung 1 Intra- bis Transdisziplinaritdt grafisch veranschaulicht. Umsetzung von (Jensenius, 2012).

Historisch koexistierten Kunst und Wissenschaft lange Zeit ununterscheidbar voneinander
(Zhu & Goyal, 2018) — sinnbildlich hierflir stehen beispielsweise die Arbeiten Leonardo Da
Vincis. Erstim Laufe des 19. Jahrhunderts wurden Kunst und Wissenschaft dann immer strikter
als getrennte Disziplinen angesehen (Snow, 1959). Dabei gibt es zahlreiche grundlegende
Ahnlichkeiten zwischen den beiden Gebieten.

Beide Disziplinen versuchen, die Welt um uns zu verstehen. Dariiber hinaus sind die Arbeiten
von KinstlerInnen und Wissenschaftlerinnen naturgemal jeweils kreativ und experimentell
— nur die verfolgten Ziele und gesetzten Rahmenbedingungen unterscheiden sich zumeist.
Wahrend kiinstlerische Arbeit nach der Vermittlung einer emotionalen und/oder dsthetischen
Erfahrung strebt, um seine Zielgruppe zu inspirieren oder provozieren, ist wissenschaftliche
Arbeit stets um Erkenntnisgewinn oder technologische Entwicklung bemiiht. Zum Erreichen
ihrer Ziele nutzt die Kunst nicht selten intuitive und subjektive Ansatze, um Ideen und Visionen
auszudricken und zu verwirklichen. Die Wissenschaft hingegen orientiert sich an

strukturierten und objektiven Ansatzen, um Uber kontrollierte Experimente, datenbasierte
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Methoden und Beobachtungen zu einer Antwort zu gelangen. Auch die Ergebnisse der Arbeit
werden beim Kiinstler eher nach Wirkung und Ausdruck beurteilt und ist dabei stets subjektiv
und abhangig von Geschmack, kulturellem Kontext und der verfolgten Intention. Die
Ergebnisse des Wissenschaftlers missen in erster Linie durch objektive Kriterien, wie
methodischer  Starke, Reproduzierbarkeit und dem eigentlichen Beitrag zur
wissenschaftlichen Gemeinschaft liberzeugen. Nicht zuletzt sind Kunsterzeugnisse oft das
Ergebnis von der Arbeit mit Unsicherheiten ohne vordefinierte Endergebnisse —
Mehrdeutigkeit ist keine Gefahr und die Ungewissheit wird aktiv zugelassen.
Wissenschaftliche Erkenntnis hingegen basiert auf der Minimierung von Unsicherheiten und

dem Streben nach Replizierbarkeit.

,Der Punkt, an dem zwei Themengebiete, zwei Disziplinen, zwei Kulturen — zwei
Galaxien, konnte man auch sagen - zusammenstoRen, sollte kreative
Gelegenheiten erzeugen. In der Geschichte der geistigen Tatigkeit war dies immer
der Ort, an dem es zu einem der Durchbriiche kam. Nun gibt es solche
Gelegenheiten. Aber sie existieren sozusagen in einem Vakuum, denn die
Angehérigen der zwei Kulturen kénnen nicht miteinander sprechen.”? (vgl. Snow,
1959, S. 16)

Trotz oder gerade aufgrund dieser unterschiedlichen Herangehensweisen an jeweilige
Probleme oder Fragestellungen kann die komplementdre Zusammenarbeit zwischen Kunst,
Kultur und Wissenschaft wertvoll sein. Der Begriff der Zwei Kulturen (englisch two cultures)
(Snow, 1959) in denen sich Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften scheinbar
unvereinbar gegeniberstanden, kann je nach Betrachtungsweise heutzutage als widerlegt
oder Uberwunden bezeichnet werden.

Richtig ist, dass beide Fachrichtungen, im Rahmen interdisziplindrer Arbeiten, aber auch
abseits davon, voneinander lernen und profitieren kdnnen. Wichtig hierbei ist nur, dass sich
gerade die kulturell-kiinstlerische Seite nicht instrumentalisieren lasst und gleichberechtigt
mit Wissenschaft und Technologie wirken kann. ,Kunst hat Autonomie und ist vollig frei”, aber
die Fahigkeit ,,Denkansatze wie [ein] Klnstler zu verfolgen” und damit auf eine nicht-lineare

Art zu denken, muss elementarer Bestandteil von Bildung sein (Stanzl, 2021).

Dies muss auch die Maxime auf dem Weg zur Umsetzung des Themenkomplexes Kiinstliche
Intelligenz und Musik in einem E-Learning-Kurs sein, in dem die Musik nicht lediglich zum

thematischen Aufhanger verkommen soll. Auch wenn die wissenschaftliche Seite in diesem

3 Die Ubersetzung stammt aus dem Eintrag des deutschsprachigen Wikipedia zum Thema ,,Zwei Kulturen”.
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konkreten Fall im Vordergrund steht, missen auch kulturell-kiinstlerische Aspekte bedacht
und vermittelt werden. Nur so kann mit dem Thema Interdisziplinaritat zwischen Kunst, Kultur

und Wissenschaft aus Sicht der Kulturvermittlung verantwortungsvoll umgegangen werden.

Gerade auch in den schulischen Bereichen treten die Chancen von Interdisziplinaritat deutlich
in den Vordergrund. Das schulische Lernen in interdisziplindren Lerneinheiten gibt
Schilerlnnen die Moglichkeiten, sich mit den Lehrgegenstinden auf neue und meist
unerwartete Weise auseinanderzusetzen. Dies ertffnet neue Perspektiven und mogliche
Betrachtungsweisen und bietet den Schilerlnnen einen zuganglicheren Einstieg in neue
Themenbereiche (Bopegedera, 2005) (Burnard, Colucci-Gray, & Sinha, 2021). Umgekehrt
leiden bei allzu spezifischen Kontexten des Lernens neben der Kreativitat vor allem auch der
intendierte Wissenstransfer (Plucker & Zabelina, 2008). Daran ankniipfend gibt es Hinweise,
dass gerade interdisziplindres Projektarbeiten das Engagement von Schiilerinnen erhéhen
(Tytler, Williams, Hobbs, & Anderson, 2019). Nicht zuletzt birgt interdisziplindres Lernen auch
das Potenzial breitere und diversere Zielgruppen anzusprechen (Marquardt & Happe, 2023).
Dies ist gerade auch im schulischen Umfeld wichtig, um Schilerinnen mit unterschiedlichem
Vorwissen oder variierenden personlichen Hintergriinden und Praferenzen zu erreichen und
passende Moglichkeiten zu bieten, Interesse an einem Fach oder Thema zu entwickeln.
Gleiche Herausforderungen bestehen aber beispielsweise auch bei kulturellen
Bildungsangeboten, bei denen interdisziplindre Inhalte auf gleiche Weise helfen kénnen,

Zielgruppen zur vergréBern und die thematische Zuganglichkeit zu erleichtern.

2.2 Von STEM zu STEAM

Ausdruck des vergleichsweisen neuen Strebens zu mehr Interdisziplinaritat im
Bildungsbereich — gerade auch im Zusammenspiel mit den bildenden Kiinsten — ist die
Erweiterung der klassischen STEM-Facher um die Kiinste (Arts) zu den sogenannten STEAM-
Fachern. Das Initialwort STEM st zusammengesetzt aus dem Englischen Science
(Naturwissenschaften), Technology (Technik), Engineering (Ingenieurswissenschaften) und
Mathematics (Mathematik) und ist im Deutschen unter dem Ausdruckt MINT (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik), beziehungsweise der entsprechenden
Erweiterung um die Kiinste zu MINKT bekannt.

Diese Entwicklung verdeutlicht die zunehmende Anerkennung der Kiinste als integraler

Bestandteil eines ganzheitlichen Bildungsansatzes. Nicht zuletzt spiegelt sich hierin ebenfalls

9
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das Verstandnis wider, dass Interdisziplinaritdt als Schlisselkonzept im Bereich der
(schulischen) Bildung angesehen werden kann und die Integration der Kiinste in die
klassischen STEM-, beziehungsweise MINT-Facher Vorteile bietet (Jia, Zhou, & Zheng, 2021).
Diesbeziiglich wird immer wieder die Bedeutung von kreativem Denken fir die
Innovationsfahigkeit und Problemlésung hervorgehoben (Madden, et al., 2013).

Schon vor einigen Jahren hat man erkannt, dass hochwertige Kunsterfahrungen den Erwerb
von Reflexionsfahigkeit, visuell-raumlichen Fahigkeiten, Selbstkritik und die Bereitschaft zu
experimentieren fordert (Lampert, 2006). Damit ist der Kunstunterricht essenziell fiir die
allgemeine Personlichkeitsentwicklung von Schiilerinnen, um sich selbst und ihre tiefsten
Gefuhle Ausdruck verleihen zu kdnnen (Winner & Hetland, 2000). All diese soft skills sind in
der heutigen Zeit gefragt, werden durch die naturwissenschaftlichen Facher aber in der Regel
nicht explizit abgefragt und gefordert. Hier ergeben sich also Synergien, die man im

schulischen Kontext nutzen kann.

2.3 Musik: Hintergriinde und Didaktik

Das Thema Musik — als eines der zwei Hauptthemen der Lerneinheit — ist nicht nur eine der
dltesten, dokumentierten Kunstformen der Menschheit (Turk, 1997) (Beyer, 2011), sondern
mit Sicherheit auch eine der zeitgendssischsten Kunstformen. Vor diesem Hintergrund hat
auch musikalische Bildung an deutschen Schulen eine lange Tradition und beginnt in der Regel
schon wéahrend der Grundschule (Kultusministerium, 2016). Auch in den curricularen
Vorgaben der Kultusministerkonferenz, die als Orientierung fir die Bildungsplane der Lander
dienen, wird Musik seit langer Zeit schon als ,unverzichtbarer” Bestandteil der allgemeinen
Bildung aufgefiihrt (Kultusministerkonferenz, 1998, S. 11). An der prinzipiellen Haltung
gegenlber den Kiinsten im Allgemeinen und der Musik im Speziellen hat sich dabei in den
letzten Jahrzehnten nicht viel verdndert (Kultusministerkonferenz, 2022). Dies verdeutlicht
den Stellenwert musikalischer Bildung im schulischen Facherkanon und als Teil der

Ubergeordneten kulturellen Bildung.

2.3.1 Wieso Musik?

Eine allgemein positive Wirkung von Musik kann wohl von niemandem bestritten werden.
Musik kann entspannen, anregen, Geflihlen ihren Ausdruck verleihen und ist nicht zuletzt
auch in der Lage Menschen und Kulturen zu verbinden und damit das Gemeinschaftsgefiihl zu

starken. Neben diesen subtilen alltaglichen Erfahrungen leistet Musik und musikalische
10
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Bildung aber ganz konkret einen Beitrag zu Entwicklung heranwachsender Menschen und hat

damit langfristig ebenfalls einen nicht zu unterschatzenden gesellschaftlichen Wert.

2.3.1.1 Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung

Die personlichkeitsbildende Funktion von musikalischen Aktivitaiten wurde schon vor rund
2.300 Jahren von den griechischen Philosophen Platon und Aristoteles dokumentiert (Gembris
H. , 2015). Platon erwdhnte die Musik im dritten Buch seiner Politeia als charakter- und
seelenbildend (Giannaras, 1975, S. 167f.). Aristoteles sprach der Musik in seiner Poetik
heilende wie auch sittlich bildende Wirkung zu (Poller, 2004, S. 13).

Dabei sind die konkreten Beitrage musikalischer Aktivitaten zur Personlichkeitsentwicklung
empirisch nicht so eindeutig zu belegen, wie es Beobachtungen und Erfahrungen der Eltern-
und Lehrerschaft, Sonderpadagogen oder Musiktherapeuten oftmals nahelegen (Bruhn, 2000)
(Hill, 2007). Die Wirkung von Musik zeigt sich bei genauer Betrachtung und eingehender
Analyse weitaus subtiler und vielfaltiger, als dass pointierte Wirkungen wie eine gesteigerte
soziale Kompetenz die direkte Konsequenz jeglicher musikalischen Aktivitditen waren
(Gembris H. , 2004) (Kraemer & Maas, 2014). Es lasst sich attestieren ,[...], dass es bislang
keine empirischen Beweise dafir gibt, dass sich Musikunterricht oder gemeinsames
Musizieren zur Forderung sozialer Kompetenzen [eignet]” (Schumacher, 2009, S. 67). Dabei
lassen sich die Effekte auch nicht direkt widerlegen — es scheint eher, als ware man mithilfe
der bisherigen theoretischen Ansatze und Methoden ,,nicht in der Lage [ist], dieses komplexe
und individuell differenzierte Verhalten in der Realitat zu erfassen” (Gembris H. , 2015, S. 3).
Dennoch gibt es Hinweise darauf, dass die Synchronisation in musikalischen Aktivitaten mit
Anderen das Gemeinschaftsgefiihl steigern und pro-soziales Verhalten férdern kann. In

(Kircher, Girwidz, & HauRler, 2009) konnte experimentell nachgewiesen werden, dass bereits
Kinder im Alter von 2% Jahren in der Lage sind Korper- oder Trommelbewegungen spontan

mit einem externen Rhythmus zu synchronisieren. In (Endedijk, et al., 2015) konnte ergénzend
gezeigt werden, dass ,Kinder im Vorschulalter durch rhythmische Spiele
zum synchronisierten Mitschwingen gebracht werden und ihnen
so Gemeinschaftserlebnisse durch Musik vermittelt werden konnen” (Gembris H., 2015, S. 5).
Weiter haben (Kirschner & Tomasello, 2010) experimentell nachgewiesen, dass
gemeinschaftliches Singen und Musizieren unter Vierjahrigen das Sozialverhalten steigert und

damit zu einer signifikant erhohten Hilfs- und Kooperationsbereitschaft flhrt. Basierend auf
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den genannten Befunden kann Musik als , klanglich organisierte Menschlichkeit” (Blacking,

1973), zitiert nach (Hodges, 2010, S. 67), bezeichnet werden.

Ein vielversprechenderer Ansatz flir den Nachweis personlichkeitsbildender Effekte liefert
auch die emotionale Wirkung von Musik. Musik spielt eine groRe Rolle hinsichtlich der
Regulation von Emotionen, insbesondere bei Kindern und Jugendlichen, und hat auf diese
Weise eine gewisse personlichkeitsfordernde Wirkung (Saarikallio & Erkkila, 2007) (Kuhl,
2009) (Barrett & Bond, 2014). Gerade in der Adoleszenz scheint Musik als Strategie zur
Emotionsregulation (Friedrich, Roden, Frankenberg, Kreutz, & Bongard, 2015) im
Zusammenhang mit Relaxation, dem Empfindungsausdruck (Roe, 1985) (North, Hargreaves,
& O'Neill, 2000) (Schwartz & Fouts, 2003), der Ablenkung von negativen Emotionen (Wells &
Hakanen, 1991) (Lacourse, Claes, & Villeneuve, 2001) und mentaler Arbeit, dem Gefiihl von
Zugehorigkeit oder Sinnhaftigkeit und Koharenz im Leben (Ruud, 1997) genutzt zu werden
(Christenson & Roberts, 1998) (Sloboda & O'Neill, 2001).

»,Bewusstes Horen von Musik und aktives Musizieren [...] aktivieren auf nonverbalem Wege
seelische Ressourcen, fordern die Entwicklung von Kindern und Jugendlichen [...], starken
Personlichkeit und Selbstheilungskrafte in Lebenskrisen, helfen bei der Bewaltigung von
Krankheit und Behinderung” schlussfolgert (Stegemann & Schmidt, 2015, S. 160)
zusammenfassen. Die genannten Aspekte beziehen sich dabei nicht allein auf
musiktherapeutische Kontexte, sondern wirken ebenso in musikpadagogischen Kontexten

und sogar aullerhalb des schulischen Kontexts.

Darliber hinaus spielt Musik auch beim Spracherwerb eine wichtige Rolle, da beispielsweise
,Singen und Sprechen sich weitgehend in ihren zerebralen Aktivierungsmustern decken”
(Merker, 2014, S. 272). Dariber hinaus gilt es als erwiesen, ,[...], dass Musikerfahrung die
Sprachwahrnehmung bereits auf sehr friihen Verarbeitungsstufen beeinflusst” (Jancke, 2008,
S. 411). Somit schulen musikalische Erfahrungen jeglicher Art die Sprachwahrnehmung und
Aussprache (Hallam, 2010). Dies zeigt sich beispielsweise auch darin, dass Kinder
Fremdsprachen signifikant besser lernen, wenn Worter oder Texte gesungen statt gesprochen
werden (Good, Russo, & Sullivan, 2014). Etwaige Effekte waren noch sechs Monate nach
Durchfiihrung der Studie zu beobachten. Es gibt also deutliche Hinweise darauf, sich

musikalische Aktivitat auch positiv auf den Spracherwerb im Allgemeinen auswirkt.

12
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Hinsichtlich des oft beschriebenen Zusammenhangs zwischen Intelligenz und musikalischer
Aktivitat gibt es bis heute keine eindeutige empirische Evidenz. Es gibt zwar Studien, die
positive Korrelationen attestieren, jedoch kann die Kausalitat in diesen Fallen nicht
zweifelsfrei belegt werden (Costa-Giomi, 2014). Eindeutig belegt werden kann lediglich, dass
intensive musikalische Aktivitdt die Neuroplastizitdit des Gehirns erhoht und damit zur
Reorganisation neurologischer Strukturen flihren kann, die sich beispielsweise positiv auf die
Klangverarbeitung auswirken. Daran maligeblich beteiligt sind die Neurotransmitter Dopamin
und Serotonin, die unter anderem auch schon beim Hoéren ansprechender Musik
ausgeschittet werden (Berger, Gray, & Roth, 2009) (Kraus, Castrén, Kasper, & Lanzenberger,
2017). Kurz gesagt, scheint Musik und vor allem auch das Musizieren, einer der effektivsten
Wege zu sein, das Gehirn vielfaltig zu férdern und fordern. Einen dhnlich vielfaltigen Reiz auf
weite Teile des Gehirns scheint moéglicherweise nur noch die Teilhabe an sozialen Aktivitaten
zu haben (Budson, 2020). Hinsichtlich konkreter Beweise fiir einen Zusammenhang zwischen

musikalischer Aktivitdt und allgemeiner Intelligenz bedarf es in Zukunft weiterer Forschung.

AbschlieBend ladsst sich schlussfolgern, dass Musik in jeglicher Form gerade in frihen
Lebensphasen groRen positiven Einfluss auf verschiedene Bereiche der Entwicklung haben

kann und unabdingbarer Teil jeder Friiherziehung sowie schulischer Bildung sein sollte.

2.3.1.2 Beitrag zur Gesundheit

Neben Einflissen auf die kognitive Entwicklung hat Musik auch Auswirkungen auf die
psychische und physische Gesundheit des Menschen, die in der Argumentation hinsichtlich
der Wichtigkeit von Musik nicht vergessen werden sollte. Studien zu musikalischen Aktivitaten
bei Erwachsenen und Alteren haben zahlreiche positive Wirkungen belegt, die vom Gefiihl der
Verbundenheit, Konzentrationsfahigkeit (Mesagno, Marchant, & Morris, 2009) und dem
Ausdruck von Geflihlen (iber Stress- und Angstreduktion und einem verringerten Risiko fir
eine Depression reichen (Cervellin & Lippi, 2011) (Hole, Hirsch, Ball, & Meads, 2015) (Harney,
Johnson, Bailes, & Havelka, 2022). Darliber hinaus konnte die innere Zufriedenheit sowie die
physische und psychische Lebensqualitdit und das allgemeine Wohlbefinden (Hays &
Minichiello, 2005) (Seinfeld, Figueroa, Ortiz-Gil, & Sanchez-Vives, 2013) gesteigert werden
(Gembris H., 2011).

Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Effekte so oder so dhnlich auch bei jlingeren
Teilen der Bevélkerung zu beobachten waren, was beziglich der genannten Aspekte bisher
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aber kaum untersucht wurde (Hallam, 2012). Eindeutig belegt ist aber ein positiver Effekt von
Musik auf das Wohlbefinden bei Menschen aller Altersstufen (Schafer, SedImeier, Stadtler, &

Huron, 2013).

2.4 Kinstliche Intelligenz: Hintergriinde und Didaktik

Die verschiedenen Entwicklungen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI) haben sich in den
vergangenen Jahren noch einmal deutlich beschleunigt. Dies liegt nicht zuletzt an den
weiterhin praktisch exponentiell wachsenden Rechenkapazitaten in Datenzentren und bei
sogenannten Supercomputern, wodurch Rechenleistung zunehmend glnstiger und
verfligbarer wird (Strohmaier, Dongarra, Simon, & Meuer, 2023). Das gleichzeitig stark
angestiegene Interesse in Forschung und Industrie befeuert diesen Trend zusatzlich — seit
etwa dem Jahr 2018 gibt es taglich mehr als 100 wissenschaftliche Veroffentlichungen im

Bereich des maschinellen Lernens (Krenn, et al., 2022).

Schon langer scheint festzustehen, dass Kl einer der Innovationstreiber der nachsten Jahre
und Jahrzehnte sein wird. Wahrend bisherige Anwendungen von Kl dabei mehrheitlich subtil
und unterstitzend wirkten, haben gerade die kiirzlichen Durchbriiche im Bereich der
generativen Kl zu einer breiteren Wahrnehmung in der Offentlichkeit gefiihrt.

Sinnbildlich fiir diese Entwicklung steht ChatGPT — ein im November 2022 verd&ffentlichter
Chatbot, der innerhalb von zwei Monaten bereits rund 100 Millionen aktive Nutzer
verzeichnete (Hu, 2023). In Zukunft werden groRer Wahrscheinlichkeit nahezu alle
menschlichen Lebensbereiche in der ein oder anderen Form von Kl profitieren — die

Technologie wird sich also nicht mehr nur auf unser digitales Leben beschranken.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung stehen den sich ergebenden Chancen auch stets eine
Vielzahl von Risiken und Herausforderungen gegeniiber. Damit dringt die Notwendigkeit
friihzeitig und ganzheitlich Gber Themen rund um Kl aufzuklaren, fiir die Technologie zu
sensibilisieren und Moglichkeiten aufzuzeigen — gleichzeitig, aber auch kritische Elemente

hervorzuheben.

Wahrend Digital- und Medienkompetenzen sowie die Digitalisierung der deutschen
Bildungslandschaft weiterhin dem europdischen Schnitt hinterherhinken (Anger & Pliinnecke,

2022) riicken KI-Kompetenzen also zunehmend in das Blickfeld.
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2.4.1 Wieso Kiinstliche Intelligenz und Musik?

Der Einsatz von Kl im Bereich der Musik hat bereits eine lange Geschichte. Seit der /llliac Suite,
einem Streichquartett, welches bereits im Jahr 1957 von einem Computer komponiert wurde,
(Hiller & lIssacson, 1959), ist Kl heutzutage in praktisch allen Bereichen der Musik,
beziehungsweise Musikproduktion im Einsatz. Die Anwendungen reichen dabei von der
bereits angedeuteten unterstiitzten oder vollautomatischen Komposition von Musikstticken
(u.a. AIVA*), dem Kl-gestutzten Mixing und Mastering (u.a. LANDR?®) bis hin zur Erkennung von
Musikstiicken (u.a. Shazam®) — um nur eine Auswahl an Anwendungsbeispielen und

entsprechende Softwarelésungen zu nennen.

Angetrieben durch die Fortschritte im Bereich der generativen Kl gab es in jlingerer
Vergangenheit gerade auch im Bereich der Musikgenerierung aullerordentliche
Entwicklungen. GroRe Aufmerksamkeit erreichten dabei vor allem die KI-Modelle MusicLM’
von Google (Agostinelli, et al., 2023) und MusicGen® von Meta Platforms (ehemals Facebook)
(Copet, et al., 2023). Beide Modelle erlauben es, mittels beschreibender Texteingaben
mehrmindtige Musikstiicke zu erzeugen. Die Modelle basieren in ihren Grundziigen auf der
Transformer-Architektur (Vaswani, et al., 2017), die beispielsweise auch in den GPT-Modellen
(Generative Pre-trained Transformer) zum Einsatz kommt und mafigeblich an den
technologischen Fortschritten im Bereich der generativen Kl beteiligt war und ist. Diese
spezielle Architektur® ist in der Lage (Eingabe-)Datensequenzen, wie Texte oder auch
Musikstlicke (Noten), auf einmal zu verarbeiten. Dabei kommt der sogenannte
Aufmerksamkeitsmechanismus (Attention) zum Einsatz, um Kontextbeziehungen zwischen
verschiedenen Elementen der zu verarbeitenden Eingabesequenz zu erfassen und daraus
wiederum entsprechende Ausgabesequenzen erstellen zu kénnen (Vaswani, et al., 2017).
Entsprechende Modelle werden oft auch als (GroRe) Sprachmodelle (Large Language Models,

kurz LLMs) bezeichnet (Radford, et al.,, 2018) — ob dabei im konkreten Fall Wérter oder

4 www.aiva.ai

> www.landr.com

& www.shazam.com

7 Horbeispiele zu MusicLM finden sich unter https://google-research.github.io/seanet/musiclm/examples/

& Horbeispiele zu MusicGen finden sich unter https://ai.honu.io/papers/musicgen/

° Die Architektur eines KI-Modells beschreibt die spezifische Struktur und Anordnung (das Design) einer
kiinstlichen neuronalen Netzwerkstruktur (Wilamowski, 2009) auf der alle generativen Kls im Kern basieren.
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Musiknoten generiert (vorhergesagt) werden, spielt technisch eine eher untergeordnete

Rolle.

Auch im Bereich der Musik wird Kl in Zukunft also einen festen Platz einnehmen und
kiinstlerisch-kreative Arbeitsprozesse beeinflussen und dabei nachhaltig verandern.

Im Rahmen des Kurses sollen daher Anwendungsbeispiele, (geschichtliche) Hintergriinde zum
Themenkomplex Kiinstliche Intelligenz und Musik, die grundlegende Funktionsweise von Ki
und die genannten Implikationen auf kinstlerische Arbeitsprozesse vorgestellt werden.
AuBerdem soll auRerdem die Moglichkeit gegeben werden innerhalb einer cloud-basierten
integrierten Entwicklungsumgebung (Google Colab) ein solches Transformer-Modell
beispielhaft zu trainieren und damit anschlieend ein Musikstiick generieren zu kénnen (siehe

3.3.1.5.1).

2.4.2 Padagogische Leitgedanken zu kinstlicher Intelligenz

Bei der Betrachtung des Uberbegriffs ,Kiinstliche Intelligenz” im Kontext der Didaktik und
Padagogik stehen mehrere Leitgedanken und inhaltliche Uberlegungen im Vordergrund.
Zentral dabei ist beispielsweise die Fragestellung, wie ein verantwortungsbewusster Umgang
und Einsatz von Kl im Bereich der Bildung, gerade aber auch dariber hinaus im
auBerschulischen und privaten Bereich, gewahrleistet werden kann. Beispielhaft ist hier unter
anderem das freie Erfinden von Informationen und Fakten (auch halluzinieren) zu nennen —
beispielsweise bei Befragung von ChatGPT (Ji, et al., 2022). Auch das zielgerichtete Generieren
von Bildmaterial oder Texten kann vor dem Hintergrund von fake news ein problematisches
Anwendungsbeispiel sein, fir welches sensibilisiert werden muss. Dabei bestehen nicht
wenige Parallelen zu den Herausforderungen, die das Internet mit sich bringt. Aus diesem
Umstand ergibt sich zwangslaufig auch die Frage nach der Vertrauenswirdigkeit kilinstlicher
Intelligenzen (Trustworthy Al), die ebenfalls mit einer Sensibilisierung fir mogliche Vorurteile
eines KI-Systems und den entsprechenden Griinden und Hintergriinden dazu einhergehen

muss.

Nicht zuletzt stellt sich aber auch die Frage, wie Kl als Werkzeug fir die Bearbeitung realer
Probleme und Fragestellungen genutzt werden kann und welche Auswirkungen Kl auf
bestehende Arbeitsweisen und -prozesse hat. Oftmals werden aktuelle Debatten zum Thema
KI mit einseitigem Fokus, entweder auf den Chancen oder den Risiken dieser Technologie

geflhrt.
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Im Rahmen der Arbeit und vor dem Hintergrund des libergreifenden Themas Kiinstliche
Intelligenz und Musik bietet es sich unter der Gesamtheit der angesprochenen Aspekte an, das
Hauptaugenmerk auf die Auswirkungen kinstlicher Intelligenz auf kinstlerische
Arbeitsweisen zu legen. Dabei sollen mogliche zukiinftige Entwicklungen realistisch
eingeordnet werden. Exemplarische Fragen wie ,,Lohnt es sich (iberhaupt noch ein Instrument
zu lernen?” oder allgemeinere Fragen nach der Bedeutung menschlicher Kreativitat in der
Zukunft sollen dabei als Orientierungspunkte bei der Erstellung der digitalen Lerninhalte
dienen. Im Zusammenhang mit kinstlichen Intelligenzen, deren Wissen, Fahigkeiten und
Effizienz, die des Menschen in einigen Bereichen bereits libertrifft, soll darliber hinaus auch
die ,Sinnhaftigkeit des eigenen Lernens” (Tulodziecki, 2020, S. 377) und des kreativen
Auslebens vermittelt werden.

Zur weiteren Einordnung der Auswirkungen von Kl auf kiinstlerische Arbeitsweisen gehéren
dabei nicht zuletzt auch die allgemeine technische Kenntnis dariiber, wie kiinstliche
Intelligenzen lernen und Ausgaben generieren und wie der aktuelle Entwicklungsstand,
beispielsweise in Bezug auf die Kl-gestlitzte Musikproduktion, aussieht. Nur so lassen sich
Chancen und Herausforderungen der Technologie durch Schiilerinnen spater eigenstandig

erkennen und bewerten.

2.5 Grundlagen und Formen des E-Learning

Der Begriff E-Learning beschreibt elektronisch gestiitztes Lernen und erfuhr mit der
Verbreitung des Internets in den 1990er Jahren erhéhte Popularitit!®. Durch die rasante
Entwicklung im Bereich der digitalen Medien hat sich der Begriff seither immer wieder
erweitert und wird heutzutage, durch ihre groRe Popularitdt und Akzeptanz vor allem auch
mit dem Begriff Massive Open Online Course (MOOC) in Verbindung gebracht. Dabei sind die
Aspekte des E-Learning vielschichtiger. Unter dem Begriff vereinen sich mittlerweile eine
Vielzahl von Technologien, Methoden und Prinzipien, die das Wesen des (elektronisch

gestitzten) Lernens kontinuierlich weiterentwickeln.

Im Folgenden soll die Notwendigkeit von E-Learning und sein Platz neben anderen Formen der
digitalen oder traditionellen Wissensvermittlung beschrieben werden. Darauf aufbauen sollen

verschiedene Gestaltungsprinzipien beleuchtet werden, die den aktuellen Stand in Bezug auf

10 Etwa ab dem spaten 20. Jahrhundert findet sich immer wieder auch der Begriff des computergestiitzten
Lernens (Bates, 1986).
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Konzeption, Design und Entwicklung von E-Learning-Kursen reflektieren. Diese Prinzipien
sollen im Weiteren als theoretische Grundlage fiir die Umsetzung des E-Learning-Kurses
dienen. Dieser Prozess soll im anschlieBenden Kapitel anhand der finalen Kursunterlagen

beschrieben werden.

2.5.1.1 Warum E-Learning?
Im Rahmen dieser Masterarbeit werden die Inhalte innerhalb eines E-Learning-Kurses
aufbereitet. Dieses Vermittlungsmedium bietet sich, aufgrund seiner inhaltlichen Konsistenz,

generell als Ausgangspunkt einer empirischen Evaluation an.

Es hat sich auBerdem gerade wahrend der Corona-Pandemie gezeigt, wie wichtig digitale
Technologien, nicht zuletzt auch im Bildungsbereich, sind. Dabei wurde jedoch auch deutlich,
dass sich die reine Verlagerung des Unterrichts vom Analogen ins Digitale (auch
Distanzunterricht) in der Breite als weniger effektiv bei der Vermittlung von schulischem
Wissen erwies (Bottger, Tobias and Zierer, Klaus, 2021) (Hammerstein, Kénig, Dreisorner, &
Frey, 2021). Damit verbundene LerneinbuRen bekamen insbesondere auch Schiilerinnen zu
spiren, die aufgrund ihres soziobkonomischen Status ohnehin als benachteiligt gelten (Helm,
Christoph and Huber, Stephan Gerhard and Postlbauer, Alexandra, 2021). Damit kénnen die
akuten Probleme an den o6ffentlichen Schulen nicht zuletzt auch langfristige gesellschaftliche

Implikationen haben.

Es bedurfte in der Vergangenheit aber keiner Pandemie, um bereits die Vorteile des Einsatzes
digitaler Medien, als Erganzung zum klassischeren Frontalunterricht (auch Integriertes
Lernen), zu erkennen. Neben dem Einsatz als didaktisches Mittel selbst, tragen die
Moglichkeiten der digitalen Bildung beispielsweise zur Kultivierung des Lebenslangen Lernens
(Lengrand, 1972) und damit auch der Selbst-, sowie Informationskompetenz (Suhl-
Strohmenger, 2019) (Kultusminister-Konferenz, 2021) bei. Gerade vor dem Hintergrund
immer schneller ablaufender technologischer Fortschritte im  Zeitalter des
(Des-)Informationsiiberflusses sollten diese Kompetenzen im Zentrum, der Erziehung von

Kindern und Jugendlichen zu miindigen Menschen, stehen.

Einer der Bausteine, in der Gesamtheit der digitalen Weiterbildungsangebote, stellen dabei E-
Learning-Kurse dar. E-Learning Kurse sind inhaltlich stets konsistent, kdnnen zeit-, sowie
ortsunabhangig durchgefiihrt werden und koénnen den Teilnehmerlnnen ein direktes

Feedback beziiglich ihrer Lernleistung geben. Werden die Kurse im Rahmen der schulischen
18
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Bildung eingesetzt, lassen sich die Ergebnisse gegebenenfalls im spateren Prasenzunterricht

wieder aufgreifen, um Lernriickstande frihzeitig zu erkennen und zu korrigieren.

2.5.1.2 Mikrolernen

Mikrolernen ist ein recht junger Begriff fir ein grundsatzlich altes Konzept. Bereits in den
1960er Jahren wurde der verwandte Begriff des Mikrolehrens gepragt, der das Lehren einer
kleinen Gruppe fir eine kurze Zeitspanne von etwa 5 bis 15 Minuten beschreibt (Hug, Lindner,
& Bruck, 2007). Mikrolernen beschreibt somit das Lernen in kleinen Lerneinheiten, die
entweder inhaltlich oder hinsichtlich ihrer zeitlichen Bearbeitung begrenzt sind. Eine weitere
Eigenschaft von Mikrolernen ist die sofortige Kontrolle des Lernerfolgs, typischerweise durch,

sich zum Teil wiederholende, Fragen zum Gelernten.

Ein Beispiel fir praktisches Mikrolernen sind Sprach-Apps beziehungsweise Vokabeltrainer,
bei denen Vokabeln aufgrund vergangener Leistung 6fter oder weniger oft wiederholt

werdentl.

Hintergrund des Mikrolernens ist die begrenzte menschliche Aufmerksamkeitsspanne. In der
Literatur finden sich Angaben zur typischen Aufmerksamkeitsspanne eines Menschen, die
zwischen einer bis flinf Minuten pro Lebensjahr schwankt, aber ab etwa 25 bis 45 Minuten
nicht weiter zunimmt (Capuzzi & Stauffer, 2016) (Bradshaw, Hultquist, & Hagler, 2019).
Andere Quellen geben sogar Aufmerksamkeitsspannen von maximal 15 Minuten an (Wilson
& Korn, 2007). Fakt ist jedoch, dass die menschliche Aufmerksamkeit eine knappe Ressource

ist, die es gerade bei Bildungsaktivitaten effektiv zu nutzen gilt.

2.5.1.3 Gamification
Gamification ist nicht nur einer der alteren Trends im Bereich der Bildung, sondern kann auch
als grundlegendes Designprinzip in Bezug die Erstellung von E-Learning-Kursen betrachtet

werden, die dessen Elemente oftmals aufgreifen.

Gamification (auch Spielifizierung) bedeutet ganz allgemein ,[...] Spielemechaniken, Asthetik

und spielerisches Denken zu nutzen, um Menschen zu begeistern, zu Handlungen zu

motivieren, Lernprozesse zu férdern und Probleme zu |6sen*!?

11 Eng verwandt mit dem Konzept des Mikrolernens ist die Lernmethode spaced repetition (Spitzer H. F., 1939)
12 Eine wortgetreue Ubersetzung aus dem englischen Original: “Gamification is using game-based mechanics,
aesthetics and game thinking to engage people, motivate action, promote learning, and solve problems.” (Kapp,
2012,S.10 & 23)
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Gamification vor dem Hintergrund des E-Learning kann dabei viele Formen annehmen, dient
meist aber dazu, den Lernprozess spielerisch zu gestalten und Kurteilnehmer damit zu
motivieren. Fortschrittsbalken, Belohnungssysteme und die allgemeine Trivialisierung von
Lernen sind dabei ausdricklich von den Methoden der Gamification im Bildungsbereich
abzugrenzen und sollten im Vergleich zu Elementen wie Storytelling, Visualisierung und
Moglichkeiten zur interaktiven Problemldésung eher von nachrangiger Bedeutung sein (Kapp,

2012, S. 10f.).

Im Folgenden sollen die wichtigsten Elemente vorgestellt werden, die im Rahmen der

Gamification von E-Learning-Kursen eingesetzt werden kdnnen.

2.5.1.3.1 Zielsetzung

Das Setzen von zu erreichenden, festen Zielen ist fester Bestandteil eines jeden Spiels. Ziele
geben einem Spiel erst seinen Sinn, legen und lenken den Fokus und erméglichen das
Erreichen messbarer Ergebnisse (Salen & Zimmerman, 2004). Die klare Zielsetzung gegeniiber
dem Kursteilnehmer legt dabei auch die Grundlage fiir die spatere Evaluation des Kurses
hinsichtlich etwaiger Lernerfolge.

Nicht zu unterschatzen ist dabei ebenfalls die visuelle Komponente, um das Verstandnis des
Kursteilnehmers, wie weit er auf seinem Weg zur Erreichung des Ziels fortgeschritten ist.
Dabei sind die Moglichkeiten nicht auf Fortschrittsbalken und Punkte begrenzt, sondern

kénnen nach Maoglichkeit beispielsweise in das Storytelling eingebunden werden.

2.5.1.3.2 Storytelling

Schon seit tausenden Jahren werden Geschichten genutzt, um Informationen von Person zu
Person weiterzugeben, um damit deren Denken und Handeln zu beeinflussen (Lehmann,
2009). Das Erleben einer Geschichte kann ein machtiger Bestandteil der Lernerfahrung sein,
um in Abhangigkeit des Themas Relevanz und Bedeutung zu vermitteln. AulRerdem verleiht es
den Lerninhalten und -aufgaben einen Kontext, der oftmals einpragsamer ist als das bloRe

Lernen von Daten und Fakten:

,Geschichten treiben uns um, nicht Fakten. Geschichten enthalten Fakten, aber
diese Fakten verhalten sich zu den Geschichten wie das Skelett zum ganzen
Menschen. Wer glaubt, beim Lernen gehe es darum, Fakten zu biffeln, der liegt
vollig falsch: Einzelheiten machen nur im Zusammenhang Sinn, und es ist dieser
Zusammenhang und dieser Sinn, der die Einzelheiten interessant macht. Und nur
dann, wenn die Fakten in diesem Sinne interessant sind, werden sie auch
behalten.” (Spitzer M., 2002, S. 35)
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Im Jahr 1969 wurde an der Stanford Universitat eine Studie durchgefiihrt, bei der die
Probanden 12 Listen mit jeweils zehn Substantiven mithilfe zwei verschiedener Methoden
auswendig lernen sollten. Die Probanden der ersten Gruppe versuchte die Worter durch
klassisches Auswendiglernen zu verinnerlichen, wahrend die zweite Gruppe angehalten war
eine Geschichte zu erfinden, welche die Wérter miteinander verband. Die Befragungen fir
jede einzelne Liste ergab, dass sich beide Versuchsgruppen an jeweils alle zu lernenden Worte
der Liste erinnerten. Ein nachtraglicher Sondierungstest, der die Gesamtheit der Worter in
allen 12 Listen umfasste, kam jedoch zu dem Ergebnis, dass sich die zweite Gruppe mittels
ihrer erfundenen Geschichten an sechs bis siebenmal mehr Wérter erinnerte'® (Bower &
Clark, 1969).

Zu einem adhnlichen Ergebnis kommen die Autoren des Buchs Made to Stick, indem sie von
Experimenten berichten, die sie regelmalig im Rahmen ihrer Vorlesungen — ebenfalls an der
Stanford Universitdt — durchfiihren. Hierbei sollen Studenten sich an Kernkonzepte und -
argumente von zuvor gehorten Vortragen ihrer Kommilitonen erinnern. Die generelle
Beobachtung ist, dass Studenten zwei bis drei Statistiken verwenden, um ihre Standpunkte zu
untermauern — jedoch nur etwa einer von zehn Studenten seinen Vortrag in einer Geschichte
verpackt. Umgekehrt erinnern sich die Zuhorer aber an lediglich 5 % der vorgetragenen
Statistiken, aber 63 % erinnern sich an die gehorten Geschichten. Dabei konnte ebenfalls kein
Zusammenhang zwischen den rhetorischen Fahigkeiten der Vortragenden und der
Einpragsamkeit ihrer Geschichten gefunden werden. Die Autoren identifizieren in ihrem Buch
zwei ,,Ubeltiter”: (1) das Unvermégen, absichtlich auf Informationen zu verzichten, um den
Fokus auf den Kern der Thematik zu legen, und (2) der Fokus auf die Prasentation anstatt auf

die zugrundeliegende Botschaft (Heath & Heath, 2007, S. 242ff.).

Es zeigt sich, dass Storytelling ein wichtiger Bestandteil der Gamification eines E-Learning-
Kurses ist, der sich nicht nur in gesteigerter Motivation wahrend der Absolvierung

niederschlagt, sondern positive Effekte weit (iber Beendigung des Kurses haben kann.

2.5.1.3.3 Feedback und Belohnung
Einer der Hauptunterschiede zwischen jeglicher Art von Spielen gegeniiber traditionellen

Lernumgebungen ist die Frequenz und Intensitat des zuriickgegebenen Feedbacks. Dabei kann

13 Die Probanden konnten sich im Schnitt an 93 % der Worte erinnern, wihrend sich die Gruppe der
Auswendiglernenden im Mittel an nur lediglich 13 % der Wérter erinnerte.
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sich Feedback entweder auf die Richtigkeit der zuvor ausgefiihrten Handlung beziehen, oder
Hilfestellung leisten, um der Protagonist in die richtige Richtung zu lenken. Beim Lenken sollte
das Feedback dabei nicht didaktisch sein, sondern lediglich dazu fihren, dass Handlungen
hinterfragt und angepasst werden, ohne der eigentlichen Handlungsfreiheit beraubt zu

werden (Kapp, 2012).

2.5.1.3.4 Asthetik und Visualisierung

Nichts definiert ein Spiel eindeutiger als seine Asthetik. Auch wenn dsthetische Uberlegungen
im Bereich des E-Learning oberflachlich wirken moégen, so kénnen sie die Wirkung der anderen
Elemente verstarken. Eine Geschichte, die mit entsprechenden Darstellungen ausgeschmickt
wurde, hat eine immersivere Wirkung als reiner Text. Darlber hinaus konnen die
Darstellungen selbst als belohnend empfunden werden und zudem die Neugier sowie Fantasie

anregen, indem eine Atmosphare erzeugt und mit Emotionen gespielt wird (Schell, 2019).

Menschen sind visuelle Wesen und reagieren primar auf visuelle Reize, dies sollte auch beim
Lernen beachtet und genutzt werden, um entsprechende Reize auch zu liefern. Andernfalls
kénnen Inhalte schnell als Ode wahrgenommen werden — folglich leidet die Konzentration
und Motivation. Zu beachten ist der schmale Grat zwischen zutriglicher Asthetik und
abtraglicher Ablenkung durch inhaltslose Reize, der dariber hinaus Zielgruppen-,

beziehungsweise Altersabhangig sein kann.

2.5.2 Formen des E-Learning

Lerneinheiten des elektronisch gestiitzten Lernens kommen in verschiedenen Formen.

2.5.2.1 Synchrones E-Learning

Der Begriff des synchronen E-Learning (auch virtuelles Klassenzimmer) beschreibt unter
anderem Online-Schulungen und Webinare. Dabei finden die Kurse in Echtzeit Gber das
Internet statt. Durch die Synchronitat gibt es die Moglichkeit zur direkten Interaktion mit den

Lehrkraften oder den anderen Teilnehmerinnen (Keller, 2009).

2.5.2.2 Asynchrones E-Learning
Im Gegensatz zum synchronen Lernen beschreibt das asynchrone Lernen die eigenstandige

und zeitunabhangige und selbstgesteuerte Bearbeitung der Kursunterlagen- und Inhalte.
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2.5.2.3 Blended Learning

Der englische Begriff des blended learning beschreibt eine Mischung aus traditionellem
Prasenz- und/oder Frontalunterricht mit dem unterstitzenden Einsatz des E-Learning. Bei
diesem sogenannten integrierten Lernen sollen die Vorteile der beiden Unterrichtsformen

miteinander kombiniert werden (Sauter, Sauter, & Bender, 2003).

2.5.2.4 Adaptives E-Learning

Bei dieser speziellen Form des E-Learning liegt grofRer Fokus auf der sukzessiven
automatisierten Individualisierung der Lerninhalte in Abhangigkeit der Bedirfnisse,
Lernpraferenzen und -fortschritte der Teilnehmerinnen. Ein Hintergrundsystem erkennt
Schwachen und Starken und bietet personalisierte Lernpfade (Wambsganss, et al., 2020) (EI-
Sabagh, 2021). Adaptive E-Learning-Umgebungen arbeiten zumeist mit Kl-gestitzten
Methoden. Die Anwendungsbereiche sind aktuell noch stark beschrankt, konnte aber mit den
kirzlichen Entwicklungen im Bereich der natirlichen Sprachverarbeitung (Natural Language

Processing, kurz NLP) neue Impulse erhalten.

2.5.2.5 Selbstgesteuertes E-Learning

Im Unterschied zum adaptiven E-Learning haben die Teilnehmerinnen hier selbst die
Moglichkeit individualisierend in die Kursinhalte und Lernpfade einzugreifen. Dabei ldsst sich
asynchrones E-Learning selbst in gewisser Weise als selbstgesteuert bezeichnen, da die
Teilnehmerlnnen Zeit und Ortlichkeit selbst festlegen. Selbstgesteuertes E-Learning geht
dabei noch einen Schritt weiter, in dem es, je nach Umsetzung, die Bereiche der
Selbststeuerung auf Lernziele und -inhalte, den Lernmedien und der Lernbewertung ausweitet

(Walber, 2013).

2.5.2.6 Soziales E-Learning

Soziales E-Learning ist ein Sammelbegriff fir alle Formen des E-Learning, die auf die ein oder
andere Weise soziale Medien oder Kollaborationstools als fester Teil der Lernerfahrung
nutzen. Fokus der Nutzung sozialer Aspekte liegt auf dem Verbinden von Teilnehmerinnen
und dem gezielten Austausch von Wissen und Erfahrungen. Teil der Kurse auf Coursera'
bieten ergdnzend zur asynchronen Lernerfahrung im Rahmen der Kurse auch ein

kursspezifisches Forum an, in dem man sich mit anderen Teilnehmenden austauschen kann.

14 Coursera ist eine Plattform des gleichnamigen US-amerikanischen Unternehmens, die sich auf die
Bereitstellung von Online-Kursen von Drittparteien (Universitdaten, Unternehmen, ...) spezialisiert hat.
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Dariber hinaus ist die Sichtbarkeit innerhalb des Forums oftmals auf den aktuellen eigenen
Kursfortschritt begrenzt, sodass mehrheitlich Teilnehmerinnen mit ahnlichem Wissensstand
miteinander in Kontakt treten. Soziales E-Learning ist damit mehr als eine ergdnzende

Erfahrung statt einer eigenstandigen Gattung innerhalb der Formen des E-Learning zu sehen.

2.5.3 Design-Prinzipien

Bei der Erstellung von E-Learning-Kursen gibt es verschiedene Designprinzipien, die
berlicksichtigt werden konnen. Eine der bekanntesten Sammlungen beispielhafter
Designprinzipien sind die 12 Prinzipien des Multimedialernens (im Original 12 Principles of
Multimedia Learning) von Richard E. Mayer!®> im Buch Multimedia Learning (Mayer R. E.,
Multimedia Learning, 2009). Diese und weitere Prinzipien sollen im Folgenden vorgestellt

werden und im Weiteren als Leitfaden fir die Erstellung des E-Learning-Kurses dienen.

Die 12 Prinzipien, die Mayer in seinem Buch beschreibt, kdnnen als eine Sammlung von
Richtlinie und Empfehlungen gesehen werden, die darauf abzielen, den Lernerfolg und das
Verstandnis von multimedialen Lerneinheiten zu verbessern. Die Prinzipien basieren allesamt
auf Erkenntnissen aus den Bereichen der kognitiven Psychologie und der Lernforschung und
sind empirisch untermauert. Zusammengefasst werden die Erkenntnisse und Richtlinie oft
auch unter dem Begriff E-Learning Theory, der fir die Gesamtheit der
kognitionswissenschaftlichen Prinzipien hinsichtlich effektiven multimedialen Lernens

mithilfe elektronischer Bildungstechnologie steht.

Die Prinzipien bauen allesamt auf der Theorie der kognitiven Lernbelastung (Cognitive Load
Theory, kurz CLT) von John Sweller und Paul Chandler auf. Diese beruht auf der theoretischen
Pramisse, dass Lernen stets mit kognitiver Belastung einhergeht und versucht daher Wege zu
finden, die das Lernen vor diesem Hintergrund vereinfachen oder erschweren (Sweller, 1988).
Beim Ausfiihren einer Lernaufgabe kénnen dabei drei Arten kognitiver Belastung auftreten,
die jeweils in (Paas, Renkl, & Sweller, 2003) und (Renkl, Gruber, Weber, Lerche, & Schweizer,

2003) eingehend beschrieben werden:

Die Intrinsic Cognitive Load (intrinsische kognitive Belastung) beschreibt den mentalen

Aufwand, der durch die Unterrichts- oder Lernmaterialien selbst entsteht und dabei von deren

5 Richard E. Mayer ist ein renommierter US-amerikanischer Erziehungspsychologe, der insbesondere fiir seine
Beitrdge in den Bereichen Kognitions- und Lerntheorien bekannt ist.
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inhaltlichen Komplexitat im Allgemeinen abhdngt. Diese Art der kognitiven Belastung hangt
nicht zuletzt auch vom Vorwissen des Lernenden ab. Heruntergebrochen kann hier
beispielhaft auch der mentale Aufwand zur eigentlichen LOsung einer vorliegenden

Rechenaufgabe genannt werden.

Die Extraneous Cognitive Load (extrinsische kognitive Belastung) beschreibt den mentalen
Aufwand, der durch die Art und Weise entsteht, in der eine Aufgabe prasentiert wird. Dies
kann in effizienter oder ineffizienter Weise erfolgen, beispielsweise wenn das mathematische
Rechenproblem auf einer Buchseite mit Werbung fiir einen Freizeitpark abgedruckt ist.
Darliber hinaus kdnnen auch andere dullere Bedingungen wie die (Lern-)Umgebung und

andere dulRere Bedingungen zu extrinsischer Belastung fihren.

Die Germane Cognitive Load (etwa die relevante kognitive Belastung?®) beschreibt die
kognitive Belastung, die entsteht, wenn Aufgabenstellungen verarbeitet und den einzelnen
Elementen einen Sinn gegeben werden. Es ist damit in erster Linie eine produktive und
lernférdernde kognitive Belastung.

Beispielhaft kann hier eine mathematische Rechenaufgabe genannt werden, bei der die
Belastung aus dem Sehen des mathematischen Problems, dem Identifizieren von Werten und
Rechenoperationen und der Uibergreifenden Erkenntnis der Aufgabenstellung in Form der

Losung der Aufgabe besteht.

Auch wenn die genannten Beispiele sich stark auf das Losen einer bestimmten Aufgabe oder
eines Problems beziehen, lassen sich die Arten der kognitiven Belastungen auch auf die reine
Vermittlung von Wissen oder Inhalten tGbertragen. Die 12 Prinzipien von Mayer beschreiben
Moglichkeiten und Wege die, vielfaltigen Arten von kognitiver Belastung im Bereich des
multimedialen Lernens zu reduzieren oder im Fall bei der beiden unproduktiven intrinsischen

und extrinsischen kognitiven Belastungen nach Moglichkeit sogar zu eliminieren.

2.5.3.1 Prinzip der Kohdrenz
Das Koharenzprinzip zielt darauf ab, irrelevante Inhalte (Grafiken, Musik, Erzahlungen), die
sich inhaltlich nicht mit den Lehrinhalten (iberschneiden oder das Lernen nicht unterstitzen,

zu vermeiden.

16 Eigene Ubersetzung, wobei germane Ublicherweise als ,relevant”, ,zugehérig®, ,(dazu) passend” oder ,nah
verwandt” (ibersetzt werden kann. Auch to be germane to something etwa ,fiir etwas von Belang sein”.
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Weniger ist oftmals mehr. Menschen lernen besser, wenn irrelevante Inhalte
weggelassen werden.

Das Prinzip der Kohdrenz soll den Lernenden helfen, sich auf Relevantes zu konzentrieren, um
damit die kognitive Last (cognitive load) zu minimieren (Mayer & Clark, 2011). Teil des Prinzips
ist ebenfalls, dass Lernende, deren Wissen um die Kursinhalte begrenzt ist, leichter durch
irrelevante Inhalte abgelenkt werden als Lernende mit einem gewissen (Vor-)Wissen bezliglich
des Aufbaus oder der Inhalte. In diesem Fall kénnen entsprechende Visualisierungen das
Interesse und die Lerneffektivitdt sogar steigern (Magner, Schwonke, Aleven, Popescu, &
Renkl, 2014). Mit anderen Worten ist die Gefahr fir Ablenkung erhéht, desto hoher die
kognitive Grundlast, beziehungsweise der Grad an (Uber-)Forderung, ist (Park, Moreno,

Seufert, & Briinken, 2011).

2.5.3.2 Signaling-Prinzip

Das Prinzip des Signaling bezieht sich auf die Verwendung von visuellen, auditiven oder
zeitlichen Hinweisen, um die Aufmerksamkeit auf kritische Lerninhalte zu lenken. Dies kann
mittels Pfeilen, Kreisen, fettgedruckten Texten, Pausen und Betonungen und jeglichen
weiteren Formen von Hervorhebung kontextbezogen realisiert werden (Mayer & Clark, 2011)

(Crooks, Cheon, Inan, Ari, & Flores, 2012) (van Gog, 2014).

Menschen lernen besser, wenn das Lehrmaterial so gestaltet ist, dass wesentliche
Inhalte klar erkennbar sind.

Das Beenden von Lerneinheiten oder -sektionen nach der Vermittlung besonders kritischer
oder relevanter Informationen kann ebenfalls Signalwirkung entfalten und als Stilmittel

eingesetzt werden (Ibrahim, Antonenko, Greenwood, & Wheeler, 2011).

2.5.3.3 Prinzip der Redundanz

Das Redundanzprinzip besagt, dass ein groRerer Lerneffekt eintritt, wenn Visualisierungen
(Grafiken, Animationen) einzig und allein durch Audiokommentar oder Bildschirmtext
beschrieben werden, anstatt einer ergdanzenden Mischung aus Visualisierungen und

Bildschirmtext (Mayer & Clark, 2011).

Menschen lernen besser, wenn auf gleichzeitige Vermittlung redundanter
Informationen in Bild- und Textform verzichtet wird, da dies zu erhéhter
kognitiver Belastung und damit zur Uberforderung fiihren kann.

Dieser Effekt verstarkt sich noch einmal bei schnell ablaufenden Lektionen, bei denen die
verwendeten Worter dem Lernenden vertraut sind. Ausnahmen des Redundanzprinzips
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bilden Bildschirmflaichen ohne jegliche Form von Visualisierung, Lernende, deren
Muttersprache nicht mit der Sprache des Kurses lbereinstimmt und die Begrenzung auf
wenige Schlisselworter bei der Kennzeichnung kritischer Visualisierungselemente (bei
Audiokommentar) (Chandler & Sweller, 1991) (Moreno & Mayer, 2002) (Scheiter, Schiiler,
Gerjets, Huk, & Hesse, 2014).

2.5.3.4 Prinzip der Kontiguitat

Das Kontiguitatsprinzip besagt, dass zusammengehorige Information auch zusammen
prasentiert, werden sollten. Vertieftes Lernen findet statt, wenn beispielsweise (1) relevante
Texte (bspw. Beschreibungen) in der Nahe von dazugehdrigen Grafiken platziert werden, (2)
wenn Audiokommentar zusammen mit entsprechenden Grafiken prasentiert wird oder (3)
wenn das Feedback auf gegebene Antworten des Lernenden unmittelbar gegeben wird

(Mayer & Clark, 2011).

Das Kontiguitatsprinzip wird auch ich die Bereiche der raumlichen und zeitlichen Kontiguitat

aufgeteilt, beschreibt dabei aber lediglich verschiedene Dimensionen desselben Sachverhalts.

2.5.3.5 Prinzip der Segmentierung

Das Segmentierungsprinzip empfiehlt das Aufteilen der Inhalte auf mehrere kleine ,,Brocken”
(siehe 2.6.2), um vertieftes Lernen zu fordern (Mayer & Clark, 2011). Lange Lerneinheiten
sollten in mehrere kleinere Lerneinheiten aufgeteilt werden. Gleiches gilt fiir lange
Textpassagen, die nach Moglichkeit in mehrere kleineren Textpassagen aufgeteilt werden

sollten.

2.5.3.6 Prinzip des Vorabiibens

Das Prinzip des ,,Vorablibens” gibt an, dass vertieftes Lernen auftritt, wenn Schliisselkonzepte
und Terminologie eingefiihrt und vorgestellt werden, bevor die darauf aufbauenden
Konzepte, Prozesse und Verfahren prasentiert werden (Mayer & Clark, 2011). Anders
formuliert sollte den Lernenden zuerst die Komponenten, beziehungsweise ein

Ill

»Komponentenmodell“ kennenlernen, bevor Funktionsweisen und Ursache-Wirkungs-
Prinzipien prasentiert werden (Mayer, Mathias, & Wetzell, 2002). NaturgemaR ist das Prinzip
des Vorablibens fiir Lernende mit geringerem Vorwissen relevanter und effektiver als fir
Lernende, die bereits Uber ein gewisses Vorwissen verfiigen (Pollock, Chandler, & Sweller,

2002) (Clarke, Ayres, & Sweller, 2005) (Ayres, 2006).
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2.5.3.7 Prinzip der Modalitat

Das Modalitdtsprinzip beschreibt das Auftreten vertieften Lernens, wenn Grafiken durch
Audiokommentare anstatt Bildschirmtext beschrieben werden. Ausnahmen bilden Lernende,
die bereits mit den Kursinhalten vertraut sind, Nicht-Muttersprache oder wenn ausschlieRlich

feststehender Bildschirmtext eingesetzt wird (Mayer & Clark, 2011).

Menschen lernen besser durch Grafiken und Audiokommentar als von
Animationen und Bildschirmtext.

2.5.3.8 Prinzip des Multimedia

Das Multimedia-Prinzip besagt, dass die gleichzeitige Nutzung von Worten und inhaltlich
relevanten Grafiken zu vertiefterem Lernen fiihren kann als Worte (Mayer & Clark, 2011). Die
Grundbausteine des multimedialen Lernens stellen relevante Grafiken, begleitende
Audiokommentare und erklarende Texte dar. Eine Kombination von jeweils zwei der drei
Grundbausteine funktioniert beim multimedialen Lernen stets besser als die Beschrankung

auf einen der Grundbausteine oder der Kombination aller drei Grundbausteine.

2.5.3.9 Prinzip der Personalisierung

Das Personalisierungsprinzip besagt, dass vertieftes Lernen dadurch eintreten kann, wenn die
Lernenden ein Gefiihl der starkeren sozialen Prdasenz erleben — beispielsweise indem
Konversationsskripte oder sogenannte Lernagenten (learning agents) verwendet werden
(Mayer & Clark, 2011). Der Effekt ist am starksten, wenn der Tonfall und die generelle
Kommunikation zwanglos, informell und in der ersten Person oder der zweiten Person erfolgt

(Kartal, 2010). Dabei sollte der Lernende das Geflihl haben direkt angesprochen zu werden.

Dariber hinaus scheint gerade bei Lernenden ohne Vorwissen ein freundlicherer Tonfall zu
vertiefterem Lernen zu fihren als eine direktere Wortwahl — dieser Effekt scheint sich bei
Lernenden mit Vorwissen umzukehren (Wang, et al., 2008) (MclLaren, DelLeeuw, & Mayer,
2011). Nicht zuletzt hilft auch der Einsatz von padagogischer Lernagenten, um Inhalte zu
verstarken. Dies kann beispielsweise auch dadurch geschehen, dass entsprechende
Charaktere konkret auf wichtige Lerninhalte eingehen oder zu diesen Bezug nehmen (Moreno,
Mayer, Spires, & Lester, 2001) (Atkinson, 2002) (Mayer, Dow, & Mayer, 2003) (Moreno,
Reislein, & Ozogul, 2010).
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3 Konzeption und Umsetzung des Kurses

Bei der Konzeptionierung des grundlegenden Aufbaus der Lerneinheit und des letztendlichen
Designs wurde sich stark an den eingangs geschilderten Design-Prinzipien und allgemeinen
Merkmalen des E-Learning orientiert (siehe 2.7).

Im Folgenden sollen die im Vorfeld getroffenen Uberlegungen und Entscheidungen
prasentiert und entsprechend begriindet werden. Der eigentliche Kurs kann unter Webseite

der RockStartIT-Initiative (rockstartit.com) gefunden und bearbeitet werden?’.

3.1 Voriberlegungen und Zielsetzung

Das (ibergeordnete Ziel der Lerneinheit besteht darin, Schilerlnnen mittels eines
interdisziplindren Ansatzes bestehend aus einer kiinstlerisch-kreativen und einer technisch-
wissenschaftlichen Komponente fir einen facheriibergreifenden Themenkomplex zu
begeistern. Die Lerneinheit steht dabei in einer ganzen Reihe bereits umgesetzter
Lerneinheiten zu Themen im Bereich der Informatik, die im Rahmen der RockStartit-Initiative
(siehe 1.3) und entsprechender Forschungsarbeiten entstehen. Der Ubergreifende Fokus liegt
damit auf technisch-wissenschaftlichen Inhalten, die im Rahmen dieser Masterarbeit aber

mafgeblich durch die kiinstlerisch-kreative Inhaltsteile getragen werden sollen.

Die gesamte Lerneinheit tragt den Titel Kiinstliche Intelligenz und Musik und befasst sich mit
(1) den Einsatzmoglichkeiten von Kinstlicher Intelligenz (KI) im Bereich der Musik, (2) der
Geschichte von Musik und Kl, nennenswerten historischen Ereignissen und beispielhaften
musikalischen Stlicken, welche ein Gefiihl fiir die Leistungsfahigkeit von heutiger Kl vermitteln
sollen, (3) der generellen Funktionsweise von Kl und abschlieRend (4) einem reflektierenden
Rick- und Ausblick auf das Thema hinsichtlich der zukiinftigen Bedeutung von Kunst und

kiinstlerischer Arbeit im Zusammenhang mit KI.

Inhalte und Interaktionen im Rahmen der Lerneinheit werden durchgehend in direktem
Zusammenhang mit dem genannten Themenkomplex stehen. Hauptaugenmerk bei der
Vermittlung von Inhalten soll auf den Méglichkeiten von Kl und deren Bedeutung in Bezug auf
das Thema Musik und Musikproduktion liegen. Auch wenn ebenfalls ein groBer Fokus auf der

eigentlichen Funktionsweise hinter Kl liegt, sollen Konzepte der klassischen Informatik

17 Folge diesem Link um direkt zum Anfang des Kurses zu springen.

29


https://rockstartit.com/courses/musik-und-ki/26324/

Konzeption und Umsetzung des Kurses 30

weitestgehend ausgeblendet werden. Der Kurs soll ohne jegliches Vorwissen zu den beiden
Themenkomplexen auskommen, ohne die wissenschaftlich-technologischen Lerninhalte
unnotig zu abstrahieren und zu trivialisieren. Teil davon ist es ebenfalls die Mdéglichkeit zur
Interaktion mit einem vorgegebenen Programmierprojekt, welches das einfache Training
einer KI mit entsprechenden Trainingsdaten erlaubt. Das Ergebnis aus dem Training soll ein KI-
generiertes Musikstlick sein, dessen Form in einem gewissen Rahmen Moglichkeiten zur

individuellen Anpassung bietet.

Die Schiilerlnnen sollen nach Abschluss des Kurses in der Lage sein, die Fahigkeiten und
Moéglichkeiten von Kl besser einschatzen zu kénnen, den generellen Prozess hinter Kl besser
zu verstehen und die Auswirkungen von Kl auf die zuklinftige (kreative) Arbeit des Menschen
einordnen zu kénnen. Da es um die Entdeckung von recht speziellen Inhalten und Wissen geht,
mit dem die Schilerlnnen in der Mehrheit wahrscheinlich noch nie in Bertihrung gekommen
sind, zielt der Kurs auf allgemeinen Erkenntnisgewinn und einen Aha-Moment ab. Die
Lerneinheit soll als Einstieg in das Thema Kiinstliche Intelligenz dienen kdnnen und dabei das

notwendige Grundlagenwissen vermitteln.

Begleitet werden soll die Lerneinheit durch sinnvolle Interaktionen, welche die Teilnahme am
Kurs interessanter machen und gleichzeitig relevante Kursinhalte abfragen. Dariber hinaus
soll in besonderer Form auf eine sinnvolle und zielgruppengerechte Prasentationsform der
Kursinhalte geachtet werden, wie sie bereits theoretisch aufgearbeitet wurde (siehe 2.5).
Konkrete Designentscheidungen werden im Folgenden anhand der finalen Kursunterlagen

und -inhalte dargelegt und begriindet.

Die vorab angedachte Zielgruppe des Kurses wurde auf Schiilerinnen im Alter von etwa 13 bis

16 Jahren festgelegt.

3.2 Storytelling

Eines der grundlegendsten Elemente sollte das Storytelling darstellen, bei dem die Lehrinhalte
mittels einer Geschichte miteinander verbunden sind. Hierbei war unter anderem zwischen
den Empfehlungen des Prinzips der Kohadrenz (siehe 2.5.3.1) sowie dem Mikrolernen (siehe
2.5.1.2) abzuwagen. SchlieRlich wurde sich fiir tendenziell etwas groRere (Lern-)
Untereinheiten entschieden, als es beispielsweise in den vergleichbaren Kursen der

RockStart/T-Initiative tendenziell der Fall ist, um das Element des Storytellings sinnvoll
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einsetzen zu koénnen. Trotzdem wurden gemadll dem Prinzip der Segmentierung darauf
geachtet die tatsachlichen Kursinhalte visuell aufzulockern.

Aus dhnlichen Griinden wurden die Vorgaben des Kohdrenzprinzips aufgeweicht. Hier ist
insbesondere zwischen gesteigerten Merkfahigkeiten von (Kurs-)Inhalten durch die
Kombination mit einer (einfachen) Geschichte und dem Risiko der Ablenkung und einer
potenziell héheren kognitiven Last durch (visuelle) Elemente des Storytellings, abzuwagen.
Aufgrund der urspriinglich angedachten und relativen jungen Zielgruppe von etwa 13- bis 16-
Jahrigen wurde sich auch in dieser Hinsicht fir ein erweitertes Storytelling entscheiden.
Storytelling lasst sich zwar generell auch ohne visuelle Komponenten — und gegebenenfalls
in noch subtilerer Form wie in der finalen Umsetzung — in die Kursinhalte einarbeiten, aber
auch ein erhohter Anspruch an die Fantasie der Kursteilnehmenden hinsichtlich der
Geschichte kénnte zu einer erhdhten kognitiven Last fliihren und von den Kursinhalten
ablenken. Daher wurde die Geschichte einfach und eindimensional gehalten und um visuell
ansprechende Bilder erganzt. Nicht zuletzt ist der Mensch ein visuelles Wesen und gerade die
angedachte Zielgruppe regelmaRig einer Vielzahl (visueller) Reize ausgesetzt — und damit an
diese bereits gewohnt. Darliber hinaus lassen sich digitale Lerninhalte fiir Schiilerinnen leicht
mit anderen (freizeitlichen) digitalen Aktivitaten vergleichen, womit ihre generelle Akzeptanz

im Zweifelsfall auch von der auch visuellen Attraktivitdt abhangig gemacht wird.

3.2.1.1 Story und Inhalte

Die Geschichte ist oberflachlich gehalten und soll sich um die Kursinhalte legen und diese
chronologisch miteinander verbinden. Aus diesem Grund wurde die Geschichte auch im
Nachhinein Gber die Lerninhalte gelegt — unter keinen Umstanden sollten sich die Lerninhalte

in irgendeiner Form nach einer im Vorhinein festgelegten Geschichte richten mussen.

Die Geschichte beginnt bereits auf der ersten Seite mit Vorstellung der Pramisse. Die
Protagonistin Lilli wohnt, zusammen mit ihren Freunden, auf einer Insel irgendwo auf dem
Ozean — sie wollen zusammen eine Band griinden. Dabei stoRt Lilli als Band-Leaderin und
Frontsangerin auf das Problem, dass keiner der Freunde oder der anderen Inselbewohner das
Klavier beherrscht. An dieser Stelle duBert Lilli die Bemerkung, dass sie durch ihre Freundin,
die an der Universitat arbeitet, schon einiges lber Kiinstliche Intelligenz gehort habe und dass

es eventuell moglich sein kdnnte, einer Kl das Klavierspielen beibringen zu konnen. Auf Lillis
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Weg zur Umsetzung einer Klavier-Kl besucht sie verschiedene Stationen, die jeweils ein

Puzzlestiick hin zur Umsetzung darstellen:

1. Zuhause
Lilli beginnt ihren Weg von ihrem Zuhause aus. Dort beginnt sie mit einer
Internetrecherche, wahrend der sie erfahrt, fiir was Kl schon heute im Bereich der
Musik eingesetzt wird.

2. Museum lund Il
Lilli macht sich auf den Weg zum ortlichen Museum, in der es eine neue Ausstellung
zum Thema Kiinstliche Intelligenz und Musik zu sehen gibt. Hier werden Einblicke in
allgemeine geschichtliche Ereignisse im Zusammenhang mit KI und Musik gegeben
und verschiedene Entwicklungen anhand von Horbeispielen aufgezeigt.

3. Musikschule
Lillis Weg fiihrt sie Gber die lokale Musikschule, hier werden elementare Grundlagen
der Musik aufgegriffen, welche die Klavier-KI unbedingt beherrschen oder beachten
sollte.

4. Universitdt l und Il
Um mehr Gber KI und ihre Funktionsweise zu lernen besucht Lilli eine Vorlesung zu
dem Thema an der ortlichen Universitat.

5. Universitat Ill
Nach dem Lilli mehr Uber die Grundlagen von Kl erfahren hat, trifft sie in der
Universitat zufallig auf ihre bereits angesprochene Freundin. Diese gibt ihre Einblicke
in ein echtes Programmierprojekt. Im Rahmen dessen wird den Teilnehmerinnen die
Moglichkeit gegeben eine Kl innerhalb einer vorbereiteten cloud-basierten
Programmierumgebung zu trainieren (siehe 3.3.1.5.1).

6. Strand
Lilli hat es geschafft eine erste Version ihrer Klavier-KI zu erstellen. Der Kurs endet am
Strand wo Lilli noch einmal Gber das Thema Kl und dessen Einfluss auf zukiinftige

kunstlerische Arbeit reflektiert wird.

Auf die jeweiligen Lerninhalte soll spater noch einmal eingegangen werden. Im Rahmen
des Kurses werden die verschiedenen Ortlichkeiten durch entsprechendes grafisches

Material unterstrichen, um sich noch leichter mit dem geschichtlichen Verlauf und den
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Orten auseinandersetzen zu kénnen und die Geschichte lebendiger und glaubwiirdiger

wirken zu lassen:

Abbildung 3 Generierte Grafik beziiglich der Ortlichkeit "Musikschule"
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Abbildung 4 Generierte Grafik beziiglich der Ortlichkeit "Universitdt"

Abbildung 5 Generierte Grafik beziiglich der Ortlichkeit "Strand"

Alle Grafiken in Bezug auf das Storytelling wurden mittels Midjourney (www.midjourney.com)
erstellt. Hierbei handelt es sich um eine Kiinstliche Intelligenz, die mithilfe beschreibender

Texte verschiedene (lizenzfreie) Bilder generieren kann.

3.2.2 Padagogischer Lernagenten

Als Erganzung zur eingesetzten Komponente des Storytellings wurde — nicht zuletzt auch

gemdR dem Prinzip der Personalisierung — ein Protagonist, beziehungsweise ein
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padagogischer Lernagent erdacht und zum Leben erweckt. Dabei fiel die Wahl bewusst auf
eine weibliche Rolle, da die Informatik, aber auch der Teilbereich Kiinstliche Intelligenz nach
wie vor ein gewisses Gender Gap aufweist. Somit sollten nicht zuletzt auch gerade weibliche
Teilnehmerinnen explizit angesprochen werden.

Um die Geschichte und ihre verschiedenen Komponenten nicht zu sehr in den Vordergrund zu
stellen, geht der padagogische Lernagent nur am Rande auf die Lerninhalte ein und
kommentiert diese lediglich vereinzelt. Die Rolle des pddagogischen Lernagenten beschrankt
sich in der finalen Kursumsetzung vor allem darauf die Geschichte zu tragen und die
Teilnehmerlnnen durch die einzelnen Abschnitte zu fiihren. Diese Entscheidung fiel nicht
zuletzt auch im Zusammenhang mit dem Prinzip der Kontiguitat, bei dem zusammengehdorige
Informationen auch zusammen prasentiert werden sollten und ein padagogischen Lernagent,
der sich direkt auf inhaltliche Aspekte bezieht, dadurch weitaus prasenter gewesen ware. Dies
kann nach dem Prinzip der Personalisierung sinnvoll sein, hatte die Bedeutung des
Storytellings aber ebenfalls in den Vordergrund geriickt, worauf in diesem konkreten Fall

verzichtet wurde.

Abbildung 6 Die Protagonistin des E-Learning-Kurses namens Lilli.

3.3 Aufbau der Untereinheiten

Mit Ausnahme der Einleitung am Anfang der Lerneinheit (siehe Abbildung 8) wurde auf einen
sich gleichbleibenden Aufbau der Untereinheiten geachtet. Dabei sollte jede Untereinheit mit

einem Titel beginnen, der die Untereinheit in Hinblick auf die Geschichte, beziehungsweise
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das Storytelling, einfliihrt. Anschlieffend sollte der padagogische Lernagent in einer Dialogform
(siehe 2.5.3.9) einen kurzen Kommentar, hinsichtlich der kommenden Inhalte der
Untereinheit in Zusammenhang mit dem Storytelling, geben. Abschliefend werden die
kommenden Kursinhalte erneut in Form eines narrativen Erzdhlers vorgestellt,
beziehungsweise ein Ausblick auf diese gegeben. Dieser allgemeine Einleitungsteil aus
EinfUhrung (Haupt- und Untertitel), einleitender Dialog und Themenvorschau wird mit einem
Bildbalken oder -banner vom inhaltlichen Teil der Untereinheit getrennt. Je nach Liange des
inhaltlichen Teils wird dieses visuell-trennende Element wiederholend zwischen einzelne
Sinnabschnitte gesetzt, um diese aufzulockern. Abschliefend gibt es erneut eine Riick- oder
Vorschau im Rahmen des Storytellings oder einen zusammenfassenden Text des narrativen

Erzahlers.

Einflihrung (Setting)

Dialog
(Setting und Thema)

Vorschau (Thema)

Bild (Setting)

Inhalt

Zusammenfassung/Riickschau/Ausblick

Abbildung 7 Grundaufbau der einzelnen Kursabschnitte.
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Abbildung 8 Gesamtiiberblick tiber alle Untereinheiten in chronologischer Reihenfolge. Mit Ausnahme der ersten Untereinheit dhnelt sich der grundlegende Aufbau zwischen
den Untereinheiten untereinander. Durch dieses einheitliche Design soll die kognitive Last durch die Orientierung innerhalb der Lerneinheit minimiert werden.
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3.3.1 Themen der Untereinheiten

Im Folgenden soll zusammenfassend auf die jeweiligen Lerninhalte der verschiedenen

Untereinheiten eingegangen werden.

3.3.1.1 Die Einfuhrung: Die Pramisse
Wie bereits in 3.2.1.1 angedeutet besteht der erste Teil lediglich aus der Einflihrung in das
generelle Format, dem Aufbau der begleitenden Geschichte und der Pramisse, auf der die

weiteren Kursinhalte aufbauen.

3.3.1.2 Internetrecherche: Anwendungsmoglichkeiten von Kl im Bereich der Musik

Im nachsten Teil werden Anwendungsbereiche und konkrete Anwendungsmoglichkeiten von
KI im Bereich der Musik und Musikproduktion vorgestellt. Angesprochen werden die
automatische Komposition von Musik, der Themenbereich rund um Systeme zur
Liederempfehlung, die Kl-gestiitzte Klangsynthese sowie Musiktranskription und Echtzeit-
Begleitung und -improvisation durch KI-Systeme. Interaktive Beispiele und Videos

veranschaulichen die einzelnen Bereiche.

3.3.1.3 Der Besuch im Museum: Geschichte und Meilensteine zu den Themen Kl und Musik
Die folgenden zwei Untereinheiten bilden eine vielfaltige Mischung aus Themen historischer
und gegenwartiger Entwicklungen rund um die Themenbereiche Musik und der KI. Zu fast

jedem Punkt finden sich entsprechende Musikbeispiele.

3.3.1.4 Der Besuch in der Musikschule: Musikalische Grundelemente

Das nachste Kapitel konzentriert sich auf grundlegende musikalische Elemente, wie
beispielsweise Rhythmus oder (Dis-)Harmonie. Diese Einheit soll zeigen, dass Musik mehr ist
als bloRRe Musiknoten. Es wird dartiber hinaus angesprochen, dass auch fiir entsprechende KI-
Systeme die Beachtung dieser Elemente eine gewisse Relevanz haben muss, um gute

Ergebnisse zu erzielen.

3.3.1.5 Das Informatikzentrum der Universitat: Grundlagen von Kiinstlicher Intelligenz

Dieser Abschnitt erstreckt sich Gber drei Untereinheiten und bildet das Herzstlick des Kurses.
Von der Definition des Uberbegriffs ,Kiinstliche Intelligenz“ tber Unterschiede zu
herkémmlicher Software und den Eigenheiten des Trainings einer Kl bis zu den grundlegenden

Funktionsweisen kiinstlicher neuronaler Netze bieten diese Untereinheiten ein Querschnitt
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durch das Themenfeld. Den Abschluss bildet ein (vorgegebenes) Programmierprojekt, das

einen Einblick in die Arbeit im Umfeld des maschinellen Lernens gibt.

3.3.1.5.1 Das Programmierprojekt

Das Programmierprojekt hatte zum Ziel das oftmals recht abstrakte Wesen der Informatik im
Allgemeinen und von Kl im Speziellen auf moglichst realistische Weise zu veranschaulichen.
Da unter der breiten Auswahl an Anwendungsmoglichkeiten von Kl im Bereich der Musik die
automatische Generierung, beziehungsweise Komposition, von Musik womoéglich zu den
spannendsten und anschaulichsten Anwendungen gehort, wurde diese nicht nur als
Hauptthema der gesamten Lerneinheit gewahlt, sondern sollte in einem Projekt praktisch

umgesetzt werden.

Das Programmierprojekt wurde innerhalb der cloud-basierten Entwicklungsumgebung Google
Colab Uber einen eingebetteten Link!'®, im Rahmen der entsprechenden Untereinheit,
zuganglich gemacht. Es umfasst das Training eines sogenannten Transformer-Modells
(siehe 2.4) mittels eines einzelnen Klavierstiicks!® von Johann Sebastian Bach.

Innerhalb des Projekts wird dariber hinaus die Moglichkeit gegeben, das generierte
Musikstlick durch verschiedene Einstellungen anzupassen. Hierbei lasst sich einerseits die
Lange, aber auch der Grad der Zufélligkeit der vorhergesagten Noten einstellen. Das

generierte Stlick Iasst sich anschlieend abspielen.

Natirlich handelt es sich bei dem implementierten Projekt lediglich um ein Beispiel. Dennoch
gibt es den Kursteilnehmerlnnen noch einmal einen anderen und unmittelbareren Blick auf
das Themenfeld ,Kiinstliche Intelligenz“. Zu Beginn ist beispielsweise auch der Code
grofltenteils ausgeblendet, dabei ldsst sich nach Bedarf auf hinter die Kulissen schauen, um zu

sehen, was hinter dem Training einer Kl in Wirklichkeit steckt.

3.3.1.6 Abschluss am Strand: Reflexion

Die abschlieRende Einheit umfasst eine pointiert zusammengefasste Reflexion zum
Themenbereich der Chancen und Maoglichkeiten von Kl, die sich fir Kinstlerinnen im
Allgemeinen und Musikerlnnen im Speziellen durch diese Technologie ergeben (siehe 2.4.2).

Dabei wurde darauf geachtet weder zu ausschweifend noch unangenehm belehrend zu

18 Folge diesem Link um direkt zum Programmierprojekt zu springen.
19 Das Training wurde auf ein einziges Musikstiick begrenzt, um die Laufzeit des Programm-Codes zu begrenzen.
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argumentieren. Die getroffenen Aussagen sollen dabei moglichst neutral die potenziellen
zuklinftigen Auswirkungen auf kiinstlerischen Prozessen aufzeigen — und im besten Fall dazu

anregen, sich eine eigene Meinung zu bilden.
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4 Studie

Im Folgenden soll die Methodik der Evaluation des Kurses, mit Blick auf die Beantwortung der
formulierten Forschungsfragen, beschrieben werden. Dabei soll eingangs auf die Fragebdgen
als Erhebungsinstrumente der Vor- und Nachbefragungen eingegangen werden, die sich in
leichter Abwandlung am Rahmenwerk zur Evaluation der vorangegangenen
Forschungsarbeiten (Marquardt, 2021) (Marquardt & Happe, 2023) orientieren,
beziehungsweise auf diesen aufbauen. AnschlieRend soll die Methodik der Datenanalyse
vorgestellt werden, die nahtlos an das Rahmenwerk zur Evaluation anknipft und es
dahingehend beispielhaft erweitert. Die Ergebnisse der Analyse erhobener Daten wird die
Grundlage fiir die Beantwortung der beiden Forschungsfragen bilden, um beobachtete Effekte
empirisch bewerten und einordnen zu konnen. Daran anschlieRend werden die

Auswertungsergebnisse vorgestellt und bewertet.

4.1 Forschungsmethodik

4.1.1 Erhebungsinstrumente

Als Erhebungsinstrument wurde, gemaR des zugrundeliegenden Rahmenwerk (Marquardt,
2021) (Marquardt & Happe, 2023), auf Fragebdgen zurlickgegriffen. Die Fragebdgen kamen in
Form von Vor- und Nachbefragungen in Bezug auf die Teilnahme an der erarbeiteten
Lerneinheit zum Einsatz. Die letztendlichen Befragungen wurden mithilfe von Google Forms

durchgefihrt.

Beide Teile der Vor- und Nachbefragungen enthalten zu einem groBen Teil jeweils identische
Fragestellungen, die darauf abzielen, die Wirksamkeit der Lerneinheit zu erfassen. Dazu

gehorten folgende Aussagen:

e Es macht mir SpaR, Aufgaben am Computer zu l6sen.

e Es macht SpaR zu lernen, was Computer alles kdnnen.

¢ Informatik interessiert mich.

e Ich mochte mich in meinem Leben nicht mit Programmieren beschaftigen.

e Ich traue mir zu, in Informatik gut zu sein.

e |ch wire daran interessiert, mehr tiber Informatik zu lernen, als ich fiir die Schule
brauche.

o Berufe mit Informatik sind langweilig.
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e Programmieren macht mir SpaR.

e Informatik ist eher... (ein sehr spezielles Fachgebiet/einfach tiberall).

e Informatikerinnen beschaftigen sich mit interessanten Themen.

e Informatikerlnnen beschaftigen sich hauptsachlich mit Programmieren.

e Programmierkenntnisse konnen mir im taglichen Leben helfen.

e Wasich in der Informatik lerne, kann ich spater gut gebrauchen.

e Ich kann mir vorstellen, spater nach der Schule etwas im Bereich der Informatik zu
machen.

o Informatik ist ein geeignetes Fach fir Jungs und Madchen.

Die Aussagen wurden im Kontext dieser Arbeit und dem Thema der digitalen Lerneinheit um

folgende Fragen erweitert:

e Ich habe eine grobe Vorstellung davon, was Kiinstliche Intelligenz kann.
e Ich habe eine grobe Vorstellung wie Kiinstliche Intelligenz funktioniert.

e |ch denke, dass Kiinstliche Intelligenz in Zukunft eine wichtige Rolle spielen wird.

Die Aussagen sind mittels Angabe von entsprechenden Zugstimmungswerten auf einer 5-
Punkte-Skala zu beantworten. Der Wert 1 steht dabei fir Stimme iiberhaupt nicht zu, wahrend
der Wert 5 flr Stimme véllig zu steht. Wertungen < 3 driicken damit einen Widerspruch
hinsichtlich der vorgegebenen Aussage aus, wadhrend Werte > 3 eine Zustimmung
signalisieren. Der Wert 3 steht dabei stellvertretend fiir eine neutrale Haltung gegeniiber der

Aussage.

Ziel der Aussagen ist es, verschiedene Aspekte wie unterschiedliche Interessenmerkmale
(vergleiche (Marquardt, 2021, S. 32f.)) zu quantifizieren. Die Aussage , Informatik macht mir
Spal“ zielt beispielsweise auf das Interesse im Allgemeinen und eine emotionale Komponente
(Valenz) im Speziellen ab. Dagegen haben Aussagen wie , Informatikerinnen beschaftigen sich
hauptsachlich mit Programmieren” eine eher stereotypische und wahrnehmungsbezogene

Komponente (Marquardt, 2021, S. 31f.).

Weitere Fragen deckten die demographischen Merkmale und allgemeine Praferenzen der
Stichprobe ab. Darliber hinaus enthielt die Nachbefragung ebenfalls Aussagen zur Erfahrung

mit dem Kurs an sich:
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e Die Beschaftigung mit den Themen des Kurses hat SpaR gemacht.

e Der Kurs hat meine Neugier geweckt.

e |ch wirde so einen Kurs gerne noch einmal machen.

e Wahrend des Kurses hatte ich ein Aha-Erlebnis.

e |ch wiirde so einen Kurs auch anderen weiterempfehlen.

e Wahrend des Kurses verging die Zeit wie im Flug.

e Ich habe oder werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern liber Dinge sprechen, die
ich im Kurs erlebt habe.

e Die Schule wiirde mir mehr SpaR machen, wenn wir 6fters solche Dinge behandeln
wirden.

e Ich hatte das Gefiihl, fiir mich selbst etwas dazugelernt zu haben.

e Ich fande es gut, wenn Themenbereiche ofter in dieser Form bearbeitet wirden.

Ergdnzend konnten die Schiilerinnen den Kurs in seiner Gesamtheit mithilfe einer Schulnote

bewerten und entsprechendes textliches Feedback zu geben:

e Hat Dir etwas an dem Kurs absolut nicht gefallen?
e Hat Dir etwas an dem Kurs besonders gut gefallen?
e Hattest Du gerne noch etwas anderes gesehen oder erfahren?

e (Sonstige Anmerkungen)

Entsprechende Details hinsichtlich der Theorie hinter den Fragebdgen und den letztendlichen
Designentscheidungen sind in (Marquardt, 2021) ausfihrlich dargelegt und wurden nicht
zuletzt hinsichtlich der besseren Vergleichbarkeit mit vorangegangenen

Forschungsergebnissen und entsprechenden Befragungen weitgehend Gibernommen.

4.1.1.1 Untersuchungsobjekt

Im Zusammenhang mit den formulierten Forschungsfragen, aber auch der Konzeption des
verwendeten Rahmenwerks wurde Begeisterung ,,[...] als die Bereitschaft verstanden, sich
auch wiederholt und nachhaltig mit einem Thema zu beschaftigen” (Marquardt, 2021, S. 23)
angegeben. Die Untersuchung von Begeisterung anhand der Aussagen soll dabei die Fragen
beantworten, ob (1) das Interesse der Teilnehmerinnen fiir die Informatik gesteigert werden
konnten und diese damit gewillt sind, sich (2) auch weiterhin mit dem Thema

auseinanderzusetzen. Dabei soll die Verdanderung hinsichtlich Wahrnehmung und Einstellung
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durch die Lerneinheit gemessen werden. An dieser Stelle ist anzumerken, dass sich das
Rahmenwerk urspriinglich auf die Untersuchung des Gender-Gap in der Informatik bezieht
und sich die einzelnen Faktoren damit starker an den Diskussionen hinsichtlich der Griinde
des geringen Frauenanteils in der Informatik orientieren — wobei sich diese auch auf nicht-

geschlechtsspezifische Fragestellungen anwenden lassen.

4.1.2 Analyse

Zur Analyse der Daten, die im Rahmen der Vor- und Nachbefragungen erhoben wurden, sollen
im Rahmen der Arbeit zwei statistische Tests zum Einsatz kommen. Da es sich bei den
erhobenen Daten praktisch ausschliellich um (Zustimmungs-)Werte jeweils vor und nach der
Teilnahme an der Lerneinheit handelt, ergibt es Sinn direkt auf diese Wertdnderungen hin zu
untersuchen. Dies kann klassischerweise durch sogenannte statistische Hypothesentests
erfolgen. Diese konnen unter anderem prifen, ob sich zwei Gruppen in einem Merkmal
(beispielsweise einem erhobenen Zustimmungswert) statistisch signifikant unterscheiden.
Damit soll ausgeschlossen werden, dass Wertverbesserungen oder -verschlechterungen nicht

lediglich das Ergebnis Ublicher, zufélliger Schwankungen sind.

Fiir die Evaluation wird, gemaR dem gegebenen Evaluierungsrahmen, auf den sogenannte
paarweisen t-Test (auch Student's t-Test) zurlickgegriffen. Hierbei handelt es sich um einen
statistischen Hypothesentest, mit dem gepriift werden kann, ob der Mittelwert der
Differenzen zwischen gepaarten Stichproben signifikant von null abweicht. Der paarweise
t-Test basiert auf der Annahme, dass die Differenzen normalverteilt sind und dass die
Varianzen der Differenzen konstant sind. Da mindestens flr einige der Fragen zu vermuten ist,
dass die Annahme der Normalverteilung hinsichtlich erhobenen Zustimmungswerte nicht
haltbar sein wird, soll an dieser Stelle zusatzlich der paarweise Wilcoxon-Test (auch Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test) durchgefiihrt werden. Dieser Test wird ebenfalls zum
Mittelwertvergleich herangezogen, trifft aber keine Annahmen beziglich der
zugrundeliegenden Datenverteilung. Durch die Berechnung der Signifikanz, der (Mittelwert-)
Anderungen, zwischen den Ergebnissen der Vor- und Nachbefragung, soll empirisch geklart

werden, ob eine eventuelle Anderung nicht nur zufillige Schwankungen bei der
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Antwortvergabe zustande gekommen ist. Das Signifikanzniveau wurde vorab auf a = 0.05

festgelegt?®.

Wichtig zu erwdhnen ist, dass beide Tests die GroRRe der Stichprobe unmittelbar bei ihren
Berechnungen beriicksichtigen. Das heiRt, dass die Anforderungen an eine beobachtete
Abweichung zwischen den Werten der Vor- und der Nachbefragung bei kleinen Stichproben
hoher sind, bevor diese auch tatsachlich als statistisch signifikant bewertet werden. Bei
kleinen Stichproben besteht ein erhdhtes Risiko fiir zufillige Abweichungen (oder auch
Messfehler), die zu scheinbaren Unterschieden fihren konnten. Wie bereits erwahnt werden
die paarweisen Varianten der beiden Tests verwenden, die aulRerdem beriicksichtigen, dass
es eine gewisse Abhangigkeit zwischen den Daten der Vor- und Nachbefragung gibt, da es sich

jeweils um dieselbe Stichprobe, beziehungsweise Schiilerlnnen, handelt.

4.1.2.1 Stichprobe
Die Studie zur Evaluierung des Kurses wurde am 04.07.2023 mit den Schiilerinnen der 11. und
12. Klasse eines beruflichen Gymnasiums in Karlsruhe durchgefiihrt. Die Ergebnisse umfassen

die Daten aller Teilnehmenden, sofern sich diese an den Umfragen beteiligt haben.

Insgesamt nahmen 24 SchiilerInnen an der Bearbeitung des Kurses sowie an den Umfragen
teil. Zu beachten ist, dass drei Teilnehmerlnnen zwar an der Vor- nicht mehr aber an der
Nachbefragung teilnahmen. Zumindest fiir die direkten Vergleiche zwischen Vor- und
Nachbefragungen scheiden diese drei Teilnehmerinnen damit aus der Ergebnisevaluierung
aus, da mittels der bereits erwdhnten Tests explizit die paarweisen Veranderungen der

Schilerinnen bewertet wurden.

4.1.2.1.1 Demographische Merkmale
Zu Beginn sollen einige der erfassten Merkmale der Stichprobe dargestellt werden, um diese
besser einordnen zu kénnen. Dabei werden die typischen demographischen Merkmale wie

auch gewisse personliche Praferenzen in Bezug auf das Thema dargelegt.

In Tabelle 1 sind die Teilnehmerinnen nach Geschlecht dargestellt. An der Studie haben

demnach deutlich mehr Madchen als Jungen teilgenommen.

20 Durch die Berechnungen der genannten Hypothesentests erhaltene p = 0.05 zeigen bei einem
Signifikanzniveau a = 0.05 statistische Signifikanz an, da die Wahrscheinlichkeit fiir zufallige Schwankungen als
eigentliche Erklarung fir das Ergebnis weniger als 5 % betragt.
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Tabelle 1 Anzahl nach Geschlecht

Geschlecht Vorbefragung Nachbefragung gesamt
weiblich 17 15 32
mannlich 7 6 13
gesamt 24 21 45

4.1.2.1.2 Alter

In Abbildung 9 ist die Altersverteilung abgebildet, die im Rahmen der Vorbefragungen
erhoben wurde. Die Mehrheit der Schiilerinnen war zum Zeitpunkt der Studie zwischen 16
und 18 Jahren alt. Das Medianalter lag mit 18 Jahren etwas hoher als die urspriinglich geplante
Zielgruppe von etwa 13- bis 16-Jahrigen. Schlussendlich wurden die Klassen nach ihrer

Verflugbarkeit ausgewahilt.

4.1.2.1.3 Praferenzen

Mit Hinblick auf den Titel des umgesetzten E-Learning-Kurses wurde die Bedeutung von Musik
fir die einzelnen Schilerlnnen ermittelt. In Abbildung 10 sind die Zustimmungswerte zur
Aussage ,Musik ist mir wichtig!“, die im Rahmen der Vorbefragung erhoben wurde,

abgebildet. Die Mehrheit der Schiilerinnen schreibt Musik demnach einen hohen Stellenwert

in ihrem Leben zu.

Abbildung 9 Altersverteilung der Stichprobe

Alter
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Abbildung 10 Zustimmung zur Aussage "Musik ist mir wichtig"

"Musik ist mir wichtig!'

8 10 12
|

Anzahl
6
1
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1 -
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[ T T T T 1
Stimme gar nicht zu Stimme vollig zu

Ergdnzend zur Wichtigkeit von Musik wurden auch gewisse Aktivitaten abfragt, um die Rolle
von Musik im Leben der Schiilerinnen besser bewerten zu kdnnen. Dabei standen den
Schilerlnnen Auswahlimoglichkeiten wie ,Ich hoére gerne Musik” oder ,Ich spiele ein
Instrument” zur Verfligung. Die Ergebnisse ergaben, dass jeder der Schiilerinnen gerne Musik

hort aber nur knapp ein Drittel aktiv musiziert.

Abbildung 11 Riickmeldungen zur Frage "Welche Rolle spielt Musik in deinem Leben?"

Ich hore gerne Musik

Ich kenne meinen Musikgeschmack

Ich singe in meiner Freizeit

Ich mache gerne eigene Musik

Ich spiele ein Instrument j
I
o

Haufigkeit

In einer weiteren Frage wurden die Lieblingsfacher der Schiilerinnen abgefragt. Die

Antwortmoglichkeiten erlaubten Mehrfachnennung von Lieblingsfachern.
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Abbildung 12 Hdufigkeiten der genannten Lieblingsfdcher.
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AbschlieBend wurde auch die durchschnittliche Anzahl an taglichen Stunden vor dem
Computer abgefragt. Die groRe Mehrheit der Schilerlnnen verbringt demnach weniger als

eine Stunde vor dem Computer.

Abbildung 13 Hdufigkeiten der durchschnittlichen, tdglichen Stunden vor dem Computer.

< 1 Stunde

1 bis 2 Stunden

2 bis 3 Stunden

> 4 Stunden ]
I
o

wy =
—

Hiaufigkeit

15

Uber die erfassen Priaferenzen hinaus muss hinsichtlich allgemeiner Vorkenntnisse im Bereich
Informatik erwdhnt werden, dass zum Zeitpunkt der Studie alle Schilerlnnen das Schulfach

Informatik belegten.

4.1.2.1.4 Hintergrund
Urspriinglich war geplant, die vorgestellten Eigenschaften oder Prdferenzen der Stichprobe
fir die Analyse von verschiedenen abgrenzbaren Untergruppen zu nutzen. Konkret sollte eine

Untergruppe von Schiilerinnen identifiziert werden, die auf Grundlage obiger Riickmeldungen
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entweder eine gewisse Affinitat zum kinstlerisch-Kreativen oder eine Affinitdt zum Thema
Musik erahnen lassen sollten. Damit hatten die Effekte der Lerneinheit exemplarisch auch an
einer entsprechenden Untergruppe untersucht werden kénnen. Die Probleme hinsichtlich
dessen sind, neben weiteren Limitationen der Studie, ausfihrlich in 4.2.2 und 4.3 beschrieben
und offenbaren ein Phanomen, das als Gender Gap beschrieben wird und bezeichnenderweise
im Mittelpunkt der bereits genannten Forschungsarbeiten in (Marquardt, 2021) (Marquardt
& Happe, 2023) stand.

4.1.2.2 Datenbereinigung und Korrektur

Insgesamt gab es im Rahmen der Vorbefragung 24 Rickmeldungen und im Rahmen der
Nachbefragung 21 Riickmeldungen. Zur Auswertung von Fragestellungen, die ausschlieBlich
auf einem der beiden Befragungsteile basierten, wurde beziiglich der Diskrepanz an
Rickmeldungen keine Korrektur hin zu einer paarweisen Struktur vorgenommen. Somit
wurden teilweise auch Rickmeldungen miteinbezogen, die sich an der spateren

Nachbefragung nicht mehr beteiligt hatten.

Flir die Untersuchung von Veranderungen von Zustimmungswerten zwischen den Vor- und
Nachbefragungen wurden die Rickmeldungen auf paarweise vorliegende Antworten

begrenzt, um die Ergebnisse jeweils auf dieselbe Stichprobe zu begrenzen.

Eine MaBnahme zur Datenkorrektur musste vorgenommen werden, da jeweils zwei
Schilerlnnen denselben (Beispiel-)Code zur Verknipfung ihrer Riickmeldungen angegeben
hatten. Die Rickmeldungen konnten, aufgrund der recht starken Unterschiede in den
Rickmeldungen an sich und den Ahnlichkeiten zwischen Ergebnissen der Vor- und
Nachbefragung, eindeutig manuell zugeordnet werden. Die MalBnahme wurde durchgefiihrt,

um die ohnehin begrenzte Stichprobe nicht weiter auszudiinnen.

Dariiber hinaus gab es, im Rahmen der Nachbefragung, jeweils einmal keine Antwort
beziglich der Zustimmungen zu den Aussagen ,Wahrend des Kurses verging die Zeit wie im
Flug“ und ,Ich méchte mich in meinem Leben nicht mit Programmieren beschaftigen”, womit

diese Fragen als einzige nur von 20 Schiilerlnnen beantwortet wurde.

4.2 Ergebnisse

Im Folgenden sollen die Daten graphisch aufbereitet und anhand der geschilderten Methodik
analysiert werden, um abschlieBend die Forschungsfragen beantworten zu kénnen. Zum
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Schluss werden die Limitationen der Studie und aller abgeleiteter Schlussfolgerung

beschrieben und begriindet.

4.2.1 Wirksamkeit der Lerneinheit

In diesem Abschnitt soll die Wirksamkeit der Lerneinheit, ausgehend von den Vergleichen
zwischen Vor- und Nachbefragung und mittels der vorgestellten Tests, evaluiert werden. Im
ersten Teil werden die Fragen hinsichtlich des Fachgebiets Informatik an sich im Mittelpunkt
stehen. AnschlieRend werden die Antworten auf die spezifischeren Fragen beziiglich des

Themas Kinstliche Intelligenz untersucht.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt. Dabei wird jeweils (1) die
Aussage selbst, (2) der Mittelwert der Ergebnisse aus der Vorbefragung, sowie (3) der
Nachbefragung angegeben. Weiter wird (4) die Differenz zwischen den Zustimmungswerten
aus der Vor- und Nachbefragung angegeben und dieser jeweils mithilfe (5) des paarweisen T-
Tests sowie (6) des paarweisen Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test auf seine statistische
Signifikanz hin untersucht.

Wie erwahnt deuten p < 0.05 auf eine statistische Signifikanz hin — eindeutig signifikante
Anderungen werden durch grauliche Einfirbung hervorgehoben. Bei der Bewertung nach

eindeutiger statistischer Signifikanz werden die Ergebnisse beider Tests betrachtet.
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Tabelle 2 Statistische Untersuchung der Zustimmungswerte zum Themenbereich "Informatik".

@ Vorbefragung | @ Nachbefragung | Differenz p-Wert p-Wert
Student’s t-Test | Wilcoxon-Test
,Es macht mir SpaR, Aufgaben am Computer zu |6sen” 2,57 3,29 +0,72 0,0027 0,0057
,Es macht mir Spal zu lernen, was Computer alles kénnen* 2,81 3,48 +0,67 0,0123 0,0166
,Informatik interessiert mich” 2,48 2,90 +0,42 0,0706 0,0804
,Ich traue mir zu, gut in Informatik zu sein” 2,76 3,00 +0,24 0,3086 0,3586
,lch ware daran interessiert, mehr tGber Informatik zu lernen, als ich fir die 214 276 +0,62 0,0021 0,0057
Schule brauche”
,Programmieren macht mir SpaR” 2,33 2,67 +0,34 0,0494 0,0593
»Informatikerinnen beschiftigen sich mit interessanten Themen* 3,05 3,52 +0,47 0,0086 0,0150
,Informatikerinnen beschéftigen sich hauptsichlich mit Programmieren” 2,76 2,71 -0,05 0,6657 0,7656
,Programmierkenntnisse kénnen mir im tiglichen Leben helfen” 3,05 3,33 +0,28 0,1623 0,1658
»,Was ich in der Informatik lerne, kann ich spater gut gebrauchen” 3,33 3,48 +0,15 0,4521 0,4579
»Ich kann mir vorstellen spater etwas im Bereich der Informatik zu 143 1.90 +0,47 0,0143 0,0179
machen”
,Informatik eher ...” 2,81 3,29 +0,48 0,0212 0,2473
,Informatik ist ein geeignetes Fach fiir Jungen und Madchen” 4,43 4,52 +0,09 0,5402 0,5877
,Ich méchte mich in meinem Leben nicht mit Programmieren beschiftigen” 4,05 3,40 -0,65 0,0689 0,0776
»Berufe mit Informatik sind langweilig” 3,29 2,86 -0,43 0,0250 0,0317
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In Tabelle 2 sind die Ergebnisse des Vergleichs zwischen den Vor- und Nachbefragungen
aufgefiihrt. Vorab ist anzumerken, dass sich die durchschnittlichen Anderungen der
Zugstimmungswerte aller Fragen sich, mit der Bearbeitung des Kurses, ausnahmslos positiv
verandert haben. Hierbei ist zu beachten, dass die Fragen ,Ich mochte mich in meinem Leben
nicht mit Programmieren beschaftigen” und ,Berufe mit Informatik sind langweilig” negativ
formuliert sind, sodass in diesen beiden Fallen eine Abnahme der Zustimmungswerte als
positiv gewertet werden kann.

Unter Einbezug beider statistischer Tests ergeben sich statistisch signifikante Anderungen der
Zustimmungswerte bei den Fragen ,Es macht mir Spal3, Aufgaben am Computer zu |6sen”, “Es
macht Spal’ zu lernen, was Computer alles kénnen”, ,Ich ware daran interessiert, mehr (iber
Informatik zu lernen, als ich fir die Schule brauche”, , Informatikerinnen beschaftigen sich mit
interessanten Themen®, ,Ich kann mir vorstellen, spater nach der schule etwas im Bereich der
Informatik zu machen”, , Informatik ist eher ...“ und ,Berufe mit Informatik sind langweilig”.
Bei den restlichen Aussagen reichen die beobachteten Anderungen nicht aus, um mit gréRerer
Sicherheit @ = 0.05 sagen zu kdnnen, dass es einen statistisch signifikanten Effekt auf die

Anderungen der mittleren Zustimmungswerte in eine Richtung gab.

Es Iasst sich also vermerken, dass der Kurs die Meinungen der Schiiler hinsichtlich sieben der
insgesamt 15 Aussagen zum Thema , Informatik” statistisch signifikant beeinflussen konnte.
Wadhrend die direkte Meinung zur Informatik oder dem Programmieren (,Informatik
interessiert mich nicht”, ,Ich traue mir zu, in Informatik gut zu sein“ und ,,Programmieren
macht mir SpaR“) weitestgehend unverandert blieben, hat sich vor allem der Blick auf das
Berufsfeld an sich gewandelt (,Informatiker beschaftigen sich mit interessanten Themen®,
,Berufe mit Informatik sind langweilig“, , Informatik ist eher ...“). Der Kurs konnte also nicht
malgeblich dazu beitragen, dass sich die Schiilerinnen mehr fiir das Fach Informatik an sich
erwarmen konnen. Trotzdem scheint es, als konnte der Kurs eine gewisse ,Aufklarungsarbeit”
leisten, in dem ein Fach oder Berufsfeld in einem neuen Licht prasentiert und Seiten
beleuchtet wurden, die bisher nicht wahrgenommen werden konnten. Dies ldsst sich
gegebenenfalls auf den interdisziplindren Ansatz zurickfihren. Auch hinsichtlich der
praktischeren Aussagen ,Ich ware daran interessiert, mehr lber Informatik zu lernen, als ich
fiir die Schule brauche” und ,,Ich kann mir vorstellen, spater nach der Schule etwas im Bereich
der Informatik zu machen” scheint der veranderte Blick auf die Informatik zu wirken und damit

auch ein gestiegenes Interesse zu zeigen.
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AbschlieBend sind in Tabelle 3 die Ergebnisse der Vor- und Nachbefragungen dargestellt, die
primar auf den Teilbereich , Kiinstliche Intelligenz” abzielten. Auch hier lassen sich durchweg
positive Verdnderungen in den durchschnittlichen Zustimmungswerten beobachten.
Statistisch signifikant sind hier die Anderungen beziiglich der Aussage ,Ich habe eine grobe
Vorstellung, wie kiinstliche Intelligenz funktioniert”. Es scheint also ein gewisses Mal§ an
Wissenstransfer gegeben zu haben. Fir abschlieBende Schlussfolgerungen missten die
Selbsteinschatzung durch objektive Methoden wie einem Test tiberpriift werden — trotzdem

scheint es vielfach einen gewissen Aha-Effekt gegeben zu haben.

Die Meinungen zu den anderen beiden Aussagen hat sich nicht maRRgeblich verandert, wobei
die im Vorfeld bereits deutlich hoheren Zustimmungswerte von > 4 zu beachten sind, die
weniger Spielraum fir Veranderungen lassen. Es scheint also, dass Schiilerlnnen sich mit der
generellen Thematik rund um , Kiinstliche Intelligenz” bereits beschaftigt haben und dadurch
grobe Vorstellungen von Einsatzmoglichkeiten im Alltag und der generellen Tragweite der
Bedeutung dieser Technologie haben. Mit gewissen Vorbehalten |asst sich also schlussfolgern,
dass die generelle Kenntnis um das entsprechende theoretische Grundgerist oder (Einstiegs-)

Wissen erganzt wurden.

Mit Blick auf beide Teilbereiche — Informatik und Kinstliche Intelligenz — lasst sich ein
duBerst positives Zwischenfazit ziehen, das spater noch einmal aufgegriffen werden sollen.
Jegliche beobachtete Verdanderungen bezogen auf die Gesamtheit der Stichprobe fallen
positiv und hinsichtlich acht der insgesamt 18 Aussagen sogar signifikant positiv aus. Daraus
lasst sich schlussfolgern, dass digitale Lerneinheiten ganz grundsatzlich in der Lage sind, ein
(interdisziplinares) Thema am Schnittpunkt zwischen Wissenschaft und Kunst in einer Art
aufzuarbeiten, die Interesse weckt, neue Blickwinkel und Betrachtungsweisen eréffnet und
auch einen gewissen Bildungsauftrag erfiillen kann. Damit lassen sich beide Forschungsfragen,
im Rahmen dieser Arbeite, nicht nur positiv beantworten, sondern mittels der Ergebnisse aus

der statistischen Analyse auch differenziert betrachten.
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Tabelle 3 Statistische Untersuchung der Zustimmungswerte zum Themenbereich "Kiinstliche Intelligenz".

-Wert -Wert
@ Vorbefragung | @ Nachbefragung | Differenz g i
Student’s t-Test | Wilcoxon-Test
,Ich denke, dass kiinstliche Intelligenz in Zukunft eine wichtige Rolle spielen
4,57 4,67 +0,10 0,4930 0,5716
wird“

,Ich habe eine grobe Vorstellung davon, was kiinstliche Intelligenz kann* 4,00 4,24 +0,24 0,1710 0,1875
»lch habe eine grobe Vorstellung, wie kiinstliche Intelligenz funktioniert” 2,95 3,90 +0,95 0,0028 0,0053
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Mit Blick auf das Rahmenwerk der Evaluation sind die signifikanten Anderungen im Teilbereich
Informatik hinsichtlich der entsprechenden abgefragten Aspekte (Komponenten) (Marquardt,
2021) mengenmiRig in Tabelle 4 zusammengefasst. Die signifikanten Anderungen sind
demnach in allen Aspekten aufgetreten, wobei vor allem die wertbezogene Valenz als
Merkmal personlicher Bedeutsamkeit eines thematischen Gegenstandes, beziehungsweise
der hohen subjektiven Bedeutung, profitiert hat. Dabei ist aber immer auch der Ausgangswert
der Befragung sowie der letztendliche Zustimmungswert als Antwort auf die Aussagen nach

der Kursteilnahme zu beachten, um etwaige Aussagen zu kontextualisieren.

Tabelle 4 Angesprochene Komponenten nach dem zugrundeliegenden Rahmenwerk fiir die Evaluation.

Komponente Anzahl

Interesse (Emotionale Valenz) 1

Interesse (Wertbezogene Valenz)

Interesse (Epistemische Valenz)

Nl N[ W

Wahrnehmung

4.2.2 Bewertung der Lerneinheit

Grundlegend wichtig fiir die Einordnung der Ergebnisse aus Analyse und Evaluierung der den
Vor- und Nachbefragungen ist die generelle Bewertung und die jeweiligen Erfahrungen der
Schulerlnnen in Hinblick auf den Kurs, beziehungsweise dessen Inhalten und duBerer Form.
Die Bewertung wurde dabei hinsichtlich unterschiedlicher Gesichtspunkte und

Betrachtungsweisen in der Nachbefragung eruiert.

4.2.2.1 Kursbewertung

Die allgemeine Frage nach der Vergabe einer Schulnote fir den Kurs wurde den
Selbsteinschdtzungen vorangestellt. Demnach hat der Kurs den Schilerinnen praktisch
ausnahmslos ,gut” gefallen. Der Kurs erhalt damit eine schulische Durchschnittsnote von

einer 2+.
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Abbildung 14 Vergebene Schulnoten hinsichtlich des Kurses in seiner Gesamtheit.

Schulnote

4.2.2.2 Weitere Aspekte

Mit den weiteren Selbsteinschatzungen sollten, zusatzlich zur gesamtheitlichen Bewertung
des Kurses, verschiedene Aspekte bezogen beleuchtet werden. Die hochsten
Zustimmungswerte (1-5) erhielten die Aussagen (1) ,Die Schule wiirde mir mehr SpaR
machen, wenn wir 6fters solche Dinge behandeln wirden” (94,43), (2) ,Ich fande es gut,
wenn Themenbereiche ofter in dieser Form bearbeitet wirden“ ©4,38) und (3) ,Die
Beschéaftigung mit den Themen des Kurses hat mir SpalR gemacht” (#4,33). Weiterhin positiv
bewertet wurden ebenfalls die Aussagen (4) ,Ich hatte das Gefiihl, fir mich selbst etwas
dazugelernt zu haben” (®4,24), (5) ,,Ich wiirde so einen Kurs auch anderen weiterempfehlen”
(64,19) und (6) ,,Wahrend des Kurses hatte ich ein Aha-Erlebnis“ (¢4,05). Etwas gemischter
fielen die Positionen hinsichtlich der Aussagen (7) ,Wahrend des Kurses verging die Zeit wie
im Flug” (@3,90), (8) ,Der Kurs hat meine Neugier geweckt” (¢3,71) und (9) ,,Ich wirde so
einen Kurs gerne noch einmal machen” (93,62) aus. Weder tendenzielle Zustimmung noch
Ablehnung erfuhr die Aussage (10) ,Ich habe oder werde mit Freunden, Eltern oder

Geschwistern lber Dinge sprechen, die ich im Kurs erlebt habe“ (@3,24).
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Abbildung 15 Zustimmung
Beschdftigung mit den Themen des Kurses hat Spaf8S meine

zur Aussage

"Die  Abbildung 16 Zustimmung zur Aussage "Der Kurs hat

Neugier geweckt".
gemacht".
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Abbildung 17 Zustimmung zur Aussage "Ich wiirde so  Abbildung 18 Zustimmung zur Aussage "Wdhrend des
einen Kurs gerne noch einmal machen".

Anzahl

o J

T
Stimme gar nicht zu

1
Stimme véllig zu

Kurses hatte ich ein Aha-Erlebnis".

Anzahl

o J

T T T T 1
Stimme gar nicht zu Stimme véllig zu

Abbildung 19 Zustimmung zur Aussage "Ich wiirde so  Abbildung 20 Zustimmung zur Aussage "W¢éhrend des
einen Kurs auch anderen weiterempfehlen".

Anzahl

Stimme gar nicht zu

1
Stimme véllig zu
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Abbildung 21 Zustimmung zur Aussage "Ich habe oder
werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern liber
Dinge sprechen, die ich im Kurs erlebt habe".

Abbildung 22 Zustimmung zur Aussage "Die Schule

wiirde mir mehr Spafs machen, wenn wir éfters solche
Dinge behandeln wiirden".

Anzahl
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Abbildung 23 Zustimmung zur Aussage "Ich hatte das

Abbildung 24 Zustimmung zur Aussage "Ich fdnde es
Gefiihl, fiir mich selbst etwas dazugelernt zu haben".

gut, wenn Themenbereiche d&fter in dieser Form
bearbeitet wiirden".

Anzahl

4
Il
Anzahl
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Stimme gar nicht zu

1 T 1
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Die Riickmeldungen zeichnen damit praktisch ein durchgehend positives Bild hinsichtlich der
Kursbearbeitung und bestatigen damit weitestgehend das Bild, das sich aus der Analyse der
Vor- und Nachbefragungen ergeben hat. Klar hervorgehoben wurden die Form der
Wissensvermittlung als eigenstandige Bearbeitung eines E-Learning-Kurses, sowie der
behandelte Themenkomplex. Weiterhin scheint es, aus subjektiver Sicht wahrgenommene,
Lernfortschritte gegeben zu haben. Lediglich der thematische Austausch, iber die Dauer der
Kursbearbeitung hinaus, scheint nur fir etwa die Halfte der Schilerlnnen infrage zu kommen.

Erhohte Zustimmungswerte wiadren an dieser Stelle zwar winschenswert, wirde den
Schiilerinnen aber ein HochstmaB an Beteiligung Uber den Schulunterricht hinaus
abverlangen, welches man wahrscheinlich in den wenigsten Fallen im Rahmen schulischer

Aktivitdten erwarten kann. Dennoch sollte natirlich aber auch diese Art der (aus-)gelebten

Begeisterung Ziel einer jeden Lerneinheit sein.
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4.2.2.2.1 Das kam gut an

Im Rahmen der individuellen Rickmeldung, Uber frei editierbare Textfelder, wurden
insbesondere die Musikbeispiele von insgesamt acht Schiilerinnen positiv hervorgehoben.
Ebenfalls positiv erwdhnt wurden auch die Moglichkeiten zur Interaktion, beispielsweise im
Rahmen der interaktiven Fragen. Dieser Aspekt wurde von insgesamt fiinf Schiilerinnen
erwdhnt. Daneben wurde auch das Storytelling (2x) und das Thema (1x) explizit

angesprochen.

Sofern man die Musikausschnitte ebenfalls als Teil der gesamten Kursinteraktivitat ansieht,
zeigt sich klar, dass die Maoglichkeit zur Interaktion im Rahmen der Lerneinheit
erwdhnenswerte Aspekte flir die Schiilerlnnen ist. In diesem Zusammenhang zeigt sich hier

somit auch einer der grofSten Vorteile von E-Learning-Kursen.

4.2.2.2.2 Das kam nicht gut an

Als Antwort auf die Frage, was den Schiilerinnen absolut nicht gefallen hat, wurde von zwei
Schilerlnnen angegeben, dass die Texte zu lang (1x), beziehungsweise der Kurs an sich ,etwas
[zu] langatmig” sei (1x). Mit zwei Riickmeldungen dieser Art scheinen die Textlangen und der
Kursumfang keine generellen Kritikpunkte darzustellen. Trotzdem kénnten sie ein Indiz dafiir
sein, dass die Zielgruppe Schiiler gegebenenfalls sensibel gegeniiber Texten oder zu langen
Lerneinheiten ist. Dies gilt es bei der Erstellung eines E-Learning-Kurses ohnehin unbedingt zu
beachten, da E-Learning-Kurse allgemein eher von ihrer Knappheit und Pragnanz leben und
keine geeigneten Formate fiir ausschweifende textliche Erklarungen sind. Die Riickmeldungen

unterstreichen damit auch die Notwendigkeit der Reduktion auf das Wesentlichste.

4.2.3 Wirksamkeit der Lerneinheit: Subgruppenanalyse

Um zwischen den Ergebnissen aus Vor- und Nachbefragungen noch starker differenzieren zu
kénnen, war urspriinglich geplant, durch verschiedene Fragestellungen unterschiedliche
Eigenschaften wie Vorkenntnisse oder personliche Priferenzen zu ermitteln. Beispielweise
eine gewisse Affinitat zur kinstlerisch-kreativen Arbeit oder konkreter einer allgemeinen
Affinitdat zum Thema Musik unter den einzelnen Schilerinnen — gerade auch vor dem
Hintergrund des Kursthemas und dem generellen Bezug zur Kulturvermittlung.

Im Weiteren sollten diese Eigenschaften dann dazu dienen, entsprechende Untergruppen
unter den Schilerlnnen zu identifizieren und damit die Effekte der Kursteilnahme noch

detaillierter bewerten zu kdnnen. Mithilfe der Untergruppen sollte beispielsweise die Frage
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geklart werden, ob Schilerlinnen mit einer Vorliebe fir Musik sich Uber- oder
unterdurchschnittlich stark vom gewahlten interdisziplinaren Ansatz in Verbindung mit einem

musikalischen Thema angesprochen fiihlen.

Fir die Einordnung in die Untergruppen wurde konkret auf die Riickmeldungen zu (1) der
Frage nach der Wichtigkeit von Musik im Leben der Schiilerinnen, (2) der Frage nach der Rolle
von Musik im Leben der Schiilerinnen und (3) der Frage nach dem Lieblingsschulfach,
beziehungsweise den Lieblingsschulfichern, aufgebaut. Die Schiilerinnen wurden der
kiinstlerisch-kreativen Untergruppe zugeordnet, wenn alle drei der nachfolgenden Kriterien

erfullt wurden:

e Lieblingsfacher
Eines der Lieblingsfacher des Schiilers oder der Schilerin war entweder , Musik”
und/oder (bildende) ,Kunst” (siehe Abbildung 12). Das Vorhandensein weiterer
Lieblingsfacher spielten bei der Bewertung keine Rolle.

¢ Wichtigkeit von Musik
Die Wichtigkeit von Musik wurde seitens des Schillers oder der Schilerin mit 5/5
Punkten angegeben (siehe Abbildung 10).

¢ Rolle von Musik
Musik spielt in mindestens zwei von fliinf den vorgegebenen Aspekten eine Rolle. Da
jeder der Schilerlnnen angab gerne Musik zu horen, musste Musik effektiv noch

mindestens eine weitere Rolle im Leben der Schiilerinnen spielen (siehe Abbildung 11).

Die definierten Kriterien erlaubten die Abgrenzung von neun Schilerinnen, denen eine
gewisse Affinitat zum kiinstlerisch-kreativen unterstellt wird und einer weiteren Gruppe von
12 Schiilerlnnen, welche die genannten Kriterien nicht erfillen. Im Verlauf der Auswertung
wurde dabei festgestellt, dass die (Vergleichs-)gruppe, welche anhand der erfassten
Praferenzen scheinbar einen allgemein geringeren Bezug zum Thema Musik hatte, fast
ausschlieBlich aus Schiilerinnen bestand (11 Schilerinnen und 1 Schiiler). Umgekehrt vereinte
die isolierte Untergruppe — mit der angesprochenen Ausnahme — alle mannlichen Schiiler
auf sich, wobei die Gruppe an sich jeweils zur Halfte aus weiblichen und zur anderen Halfte
aus mannlichen Schiilerinnen bestand.

Die Analyse mithilfe der statistischen Tests ergab ein grolRes Gefalle zwischen beiden Gruppen,
jedoch macht die Vergleichsgruppe eine Isolation der Ergebnisse auf die Affinitat zur Musik
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schwierig und methodisch fragwiirdig. Es muss angenommen werden, dass in Wirklichkeit
eher das Geschlecht die Ergebnisse beeinflusst als eine fehlende oder vorhandene
musikalische Affinitat. Es ist zu vermuten, dass sich hier der oft beschriebene und beobachtete
Gender-Gap in der Informatik bemerkbar macht, der bereits in (Marquardt, 2021) zentrales
Thema war. Dadurch lassen sich die weiteren exemplarisch aufgefiihrten und

geschlechtsunabhangigen Faktoren praktisch nicht mehr sinnvoll untersuchen.

Fiir eine sinnvolle Subgruppenanalyse hatte es also eine deutlich groRere Stichprobe
gebraucht. Rickblickend hatte es gegebenenfalls auch zusatzlicher Fragen bedurft, die
spezielle Eigenschaften moéglicher Untergruppen noch eindeutiger hatten identifizieren
konnen. Da die Ergebnisse aus einer entsprechend ausfihrlicheren Subgruppenanalyse nicht
zu Beantwortung der Forschungsfragen notwendig sind, soll an dieser Stelle nicht weiter auf
diesen Aspekt eingegangen werden. Dennoch waren erfasste Eigenschaften im
Zusammenhang mit der StichprobengroRe limitierende Faktoren der Studie, die dieser Stelle

erwahnt werden sollten.

4.2.3.1 Closing the Gap?

Final soll erganzend, aber getrennt von der Hauptanalyse, betrachtet werden, ob sich beide
Untergruppen — unabhangig der tatsachlich wirkenden Faktoren — nach der Kursteilnahme
weiterhin stark voneinander unterscheiden, oder ob eine gewisse Angleichung der Gruppen

erreicht werden konnte. Dabei kommen wieder die genannten statistischen Tests zum Einsatz.

Die in Tabelle 5 dargestellten Ergebnisse helfen dabei auch, die angesprochenen Unterschiede
zwischen der identifizieren Untergruppe und der verbleibenden Vergleichsgruppe zu
qguantifizieren. Die Ergebnisse sollen an dieser Stelle nicht weiter kommentiert werden,
belegen aber durchaus eine gewisse Angleichung der beiden Gruppen bezogen auf ihre
mittleren Zustimmungswerte. Dies kann, im Rahmen der nachfolgend aufgefiihrten

Limitationen, als weiterer Beleg des Erfolgs des Kurses betrachtet werden.
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Tabelle 5 Stat. Untersuchung der Zustimmungswerte von Unter- und Vergleichsgruppe der Vor- und Nachbefragungen. Die Untergruppe reprdsentiert die mutmaflich
kiinstlerisch-kreative Gruppe — die Vergleichsgruppe die librigen Schiilerinnen. Griin hinterlegte Zellen deuten signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen an — grau
hinterlegte belegen geringfiigige Unterschiede. Der Ubergang von signifikanten zu nicht-signifikanten Unterschieden deutet auf eine Angleichung der beiden Gruppen hin.

Zustimmungswerte

Statistische Signifikanz: Unterschiede

Untergruppe Vergleichsgruppe Vorbefragung Nachbefragung
@ Vorb. @ Nachb. @ Vorb. @ Nachb. t-Test Wilcoxon t-Test Wilcoxon
,,Es macht mir SpaR, Aufgaben am Computer zu I6sen” 3,00 3,33 2,25 3,25 0,1054 0,0952 0,8815 0,8753
,Es macht SpaR zu lernen, was Computer alles konnen“ 3,33 3,44 2,42 3,50 0,0119 0,0180 0,9052 1,000
,Informatik interessiert mich” 3,11 3,22 2,00 2,67 0,0006 0,0015 0,1618 0,1231
,»Ich traue mir zu in Informatik gut zu sein“ 3,33 3,11 2,33 2,92 0,0146 0,0182 0,6364 0,3533
,lch ware daran interessiert, mehr tGber Informatik zu lernen als ich fur
2,44 2,88 1,92 2,67 0,1755 0,1994 0,6411 0,5289
die Schule brauche”
,Programmieren macht mir SpaR“ 2,89 3,11 1,92 2,33 0,0310 0,0298 0,0471 0,0614
,Informatikerlnnen beschéftigen sich hauptsachlich mit interessanten
3,44 3,67 2,75 3,42 0,0761 0,0814 0,4233 0,3752
Themen”

,InformatikerInnen beschéftigen sich hauptsachlich mit

2,78 2,89 2,75 2,58 0,9540 0,9702 0,4947 0,4572
Programmieren”
,Programmierkenntnisse kdnnen mir im taglichen Leben helfen* 2,78 2,89 3,25 3,67 0,2452 0,3229 0,0215 0,0218
,Was ich in der Informatik lerne, kann ich spater gut gebrauchen” 3,11 2,89 3,50 3,92 0,3053 0,1940 0,0169 0,2110
,lch kann mir vorstellen spater nach der Schule etwas im Bereich der
1,78 2,11 1,17 1,75 0,0303 0,0219 0,3559 0,2570
Informatik zu machen
,Informatik ist eher ...“ 3,22 3,33 2,50 3,25 0,1859 0,2136 0,8564 1,000
,Informatik ist ein geeignetes Fach fiir Jungen und Madchen” 4,78 4,67 4,17 4,42 0,1044 0,2342 0,4233 0,3018
,Ich mochte mich in meinem Leben nicht mit Programmieren
3,44 2,67 4,50 4,00 0,0482 0,0162 0,0286 0,0261
beschéaftigen”

,Berufe mit Informatik sind langweilig“ 2,67 2,44 3,75 3,17 0,0112 0,0137 0,1140 0,0982
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4.3 Limitationen

Eine ganzheitliche Untersuchung der Ergebnisse ist an dieser Stelle, nicht zuletzt schon durch
den geringen Stichprobenumfang, weder moglich noch sinnvoll. Dariber hinaus reicht der
Stichprobenumfang von 24 Schiilerinnen nicht aus, um allgemeingiiltige Aussagen zu treffen.
Die verfligbare Stichprobe ist nur eingeschrinkt reprasentativ fir die Gesamtheit aller
deutschen Schilerlnnen. Demographische Merkmale und weitere Spezifika der Stichprobe
wurden bereits dargelegt. Die Ergebnisse kdonnen damit lediglich im Kontext mit der
teilnehmenden Schilergruppe gesehen werden, sollten jedoch ausreichende Indizien und
Tendenzen widerspiegeln, um die generelle Effektivitdat des erstellten Kurses bewerten zu

kénnen.

Daruber hinaus muss man anmerken, dass der Kurs eher einen Einstieg in den Themenbereich
Ktinstliche Intelligenz und Musik darstellen soll. Damit war auch die Informationsdichte nicht
UbermaRig hoch. Dies sollte man im Hinterkopf behalten, da bei intensiveren Lerneinheiten
gegebenenfalls schneller eine kognitive Uberbelastung auftreten kann — die damit auch
schneller zu Frust und entsprechend geringeren (Lern-)Effekten oder beeintrachtigen
Erfahrungen im Umgang mit den Kursmaterialien fihrt. In intensiveren Lerneinheiten mit
hoher Informationsdichte und eventuell auch vor dem Hintergrund einer anschlielenden
Prifungssituation zur objektiven gewerteten Wissensabfrage ist die Beachtung und
Umsetzung der in 2.5 genannten Design-Prinzipien zur Minimierung der kognitiven

Lernbelastung noch einmal deutlich wichtiger.
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5 Zusammenfassung

Kinstliche Intelligenz wird die Zukunft der Menschheit maRgeblich mitbestimmen. Die
Technologie wird auf absehbare Zeit in jeden Aspekt des taglichen Lebens vordringen. Am
Ende dieser Entwicklung werden die Auswirkungen auf das menschliche Denken, Leben und
Arbeiten mindestens ebenso weitreichend gewesen sein wie beispielsweise die Erfindung des

Internets.

Im Zuge dieser Entwicklung wird auch die bisherige Art der menschlichen Kreativarbeit vor
Herausforderungen gestellt. Wahrend vor einigen Jahren die Kreativitat noch als letzte Bastion
der Menschheit bezeichnet werden konnte, kann diese Ansicht heutzutage bereits kontrovers
diskutiert werden — wahrend entsprechende technologische Entwicklungen weiter
voranschreiten. Die Kunstform Musik bildet dabei keine Ausnahme und weist gerade in dem
Bereich der Kl-gestutzten Musikgenerierung und -produktion spannende Anwendungsfalle

auf, welche den musikalisch-klinstlerischen Schaffensprozess nachhaltig verandern werden.

Neben den breit diskutierten Herausforderungen kann KI dabei auch als Werkzeug
wahrgenommen werden, das in der Lage ist, menschliche Fahigkeiten und Kreativitat zu
augmentieren und damit Bereiche wie Kunst und Kultur auf ganz neue Weisen zu bereichern.
Um Chancen und Herausforderungen neuer Technologien einordnen und diese bestmoglich
nutzen zu koénnen sind entsprechende Kompetenzen unabdingbar. Was Medien- und
Digitalkompetenz im Zeitalter des Internets darstellen, wird in Zukunft ebenso fir die

KI-Kompetenz im Zeitalter der Kiinstlichen Intelligenz gelten.

In diesem Zusammenhang wird auch das E-Learning, als Medium zur Bereitstellung
entsprechender schulischer und kultureller Bildungsinhalte, in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen. Mit der immer breiteren Anwendung digitaler Medien in den verschiedenen
Bildungsbereichen und dem Aufkommen neuer digitaler Medien, steht das E-Learning
ebenfalls noch am Anfang seiner Entwicklung. Dabei ist E-Learning in der Lage die
verschiedenen Trends im Rahmen der zunehmend digitalisierten Bildungs- und Wissenskultur
zu bedienen und nimmt damit eine zukiinftige Schlisselposition unter den digitalen

Bildungsmedien ein.
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5.1 Wissenschaftlicher Beitrag

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine digitale Lerneinheit zum interdisziplindaren
Themenkomplex Kiinstliche Intelligenz und Musik konzeptioniert und umgesetzt.
Ubergeordnetes Ziel der Arbeit war es dabei empirisch zu untersuchen, ob und inwieweit
Interesse und Motivation sowie Wissens- und Kompetenzerwerb von Schiilerinnen durch die
beispielhafte Bearbeitung der entsprechenden Lerneinheit positiv beeinflusst werden
konnen. Dabei stellte die thematische Mischung aus zeitloser Kunstform und hochaktueller
Technologie einen idealen interdisziplindren Ausgangspunkt dar, um die Méglichkeiten des

E-Learning zu erforschen, um damit padagogische Mehrwerte zu schaffen.

Erste Ergebnisse belegen eindeutig die Effektivitdt interdisziplindrer Lerneinheiten, im
Rahmen derer technisch-wissenschaftliche Themenschwerpunkte Gber kiinstlerisch-kreative
Themenkomponenten aufgearbeitet und zuganglich gemacht werden. Entsprechende
Erkenntnisse beruhen auf der Auswertung von Vor- und Nachbefragungen von insgesamt 24

Schilerlnnen im Rahmen einer eigens angesetzten Studie.

Essenziell fur die Erstellung effektiver digitaler Lerninhalte ist dabei die Beachtung gewisser
Design-Prinzipien aus den Bereichen der Mediendidaktik und des multimedialen Lernens,
deren allgemeine Wirksamkeit vielfach empirisch bestdtigt werden konnten. Damit
verbunden sind geeignete Methoden und Verfahren, um die letztendliche Effektivitat und
Wirksamkeit empirisch in der Praxis an verschiedenen Zielgruppen erfassen und bewerten zu
kdnnen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde dabei auf ein bereits bestehendes Rahmenwerk aus
vorangegangenen  Forschungsarbeiten  zurickgegriffen und  aufgebaut. Mittels
entsprechender Einblicke lassen sich nicht nur Lernmaterialien kontinuierlich verbessern,
sondern auch Bediirfnisse und Praferenzen verschiedener Zielgruppen eruieren, um optimale

Lernerfahrungen zu schaffen.

Vor dem Hintergrund der letztendlichen Ergebnisse dieser Arbeit sollen nicht zuletzt auch die
Chancen und Herausforderungen angesprochen werden, die sich durch interdisziplindre
Bildung ergeben. Heutzutage sind ganzheitliche Bildungsansdtze gefragt, welche die
Bedeutung von facherlbergreifendem Wissen und Kompetenzen unterstreichen. Dabei
konnen Wissenschaft wie auch Kunst und Kultur gleichermallen von entsprechenden
Kollaborationen profitieren — sofern ein angemessenes MittelmalR zwischen beiden

Richtungen gefunden werden kann. Dabei ist es wichtig, dass Kunst und Kultur im
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interdisziplindren Wechselspiel digitaler Lerninhalte nicht zu bloRen Themenaufhangern
verkommen, sondern dass der Bedeutsamkeit technisch-wissenschaftlicher, aber auch
kiinstlerisch-kreativer Arbeits- und Denkweisen genligend Raum zur Entfaltung eingerdumt
wird. Nur so ist gehaltvolles und nachhaltiges interdisziplindres Lernen auf Ebene der Kunst
und Wissenschaft moéglich und nur so kénnen die verschiedenen Denkweisen kultiviert

werden.

5.2 Ergebnisse und Ausblick

Wie bereits angedeutet lassen die Ergebnisse aus den Vor- und Nachbefragungen auf einen
ausnahmslos positiven, aber nicht immer statistisch eindeutigen, Einfluss der Lerneinheit auf
das Interesse, die Motivation sowie den Erkenntnisgewinn der Schiilerinnen schlieBen —
wenn auch bisher primar auf einer subjektiven Evaluationsebene (Selbsteinschatzung).
Dariber hinaus hat die Analyse auch gezeigt, wie heterogen die Ergebnisse ausfallen konnen,
sobald einzelne Untergruppen genauer unter die Lupe genommen werden. Hier wurden bei
einer exemplarischen Subgruppenanalyse das bekannte Problem des Gender Gaps in den
MINT-Fachern beobachtet und in diesem Zusammenhang auch die Schwierigkeiten etwaiger
Analysen untergeordneter Gruppen in Prasenz derartiger Phanomene beschrieben. Bei der
Analyse der Untergruppen hat sich aber auch gezeigt, dass interdisziplinare, digitale
Lerneinheiten einen effektiven Ansatz darstellen konnen die Wahrnehmungen und Interessen
der Teilnehmerinnen anzugleichen, um etwaige Gaps im Optimalfall zu schmaler oder ganz zu
Uberwinden.

Nicht zuletzt stehen diese Erkenntnisse auch stellvertretend fiir die allgegenwartigen
Herausforderungen schulischer, kultureller und informeller Bildungsangebote, die bei den
Teilnehmerinnen oftmals auf starke Unterschiede in den Bereichen der personlichen
Praferenz oder des personlichen Vorwissens treffen. Dies kann bereits als wichtiger Ausblick
auf die Moglichkeiten und Bedeutung des adaptiven oder selbstgesteuerten E-Learning

gewertet werden.

Hinsichtlich des gewahlten interdisziplindren Lernansatzes mit einer inhaltlichen Mischung
aus Wissenschaft und Kunst (Kiinstliche Intelligenz und Musik) kann damit ebenfalls ein
positives Fazit gezogen werden. Die Ergebnisse der Nachbefragung haben deutlich gezeigt,
dass nicht zuletzt auch explizit der musikalische Anteil von den Schiilerinnen geschatzt wurde

und sich gleichzeitig das Interesse an Informatik sowie der Blick auf das Berufsbild
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Informatikerin positiv verandert hat. Die Ergebnisse geben damit ein Indiz auf die Effektivitat
und Sinnhaftigkeit interdisziplinarer Lerneinheiten unter Einbezug kreativ-klnstlerischer und
technisch-wissenschaftlicher Inhalte, um diese einer breiteren Zielgruppe zuganglich zu
machen und facheribergreifende Interessen und Kompetenzen zu fordern. Je nach
Betrachtungsweise kann dies als Bestatigung der Bemiihungen im Bildungsbereich gewertet
werden, bei denen vermehrt ein ganzheitlicher Bildungsansatz mit einem festen Anteil von

Kunst und Kultur verfolgt wird.

Dennoch sollten die Ergebnisse vorerst differenziert betrachtet werden, da weder die
Erfassung der tatsachlichen langfristigen Auswirkungen auf Interesse und Motivation Teil der
Arbeit waren noch die nachtragliche Abfrage von erlerntem Wissen in einem kontrollierten
Umfeld — beispielsweise im Rahmen von gewerteten Tests oder Klassenarbeiten.
Dahingehend und mit Blick auf die vergleichsweise kleine Stichprobe lassen sich zwar keine
allgemeingitiltigen Aussagen treffen, dennoch scheinen die Ergebnisse eindeutige Tendenzen
zu zeigen. Aufgrund des vorhandenen Potenzials sollten entsprechende Fragestellungen im
Rahmen zukiinftiger Forschungsarbeiten mit groBerem Stichprobenumfang weiterverfolgt

werden.

AbschlieBend bleibt zu erwdhnen, dass die Ergebnisse dieser Arbeit die Erkenntnisse aus
vorangegangen Forschungsarbeiten — aus denen unter anderem auch das Rahmenwerk zu
Evaluation hervorging — stitzen und damit die Kombination aus Interdisziplinaritat und
E-Learning als interessanten Bildungsansatz bestdtigen. Inwieweit sich Themen aus dem
Bereich der Kunst und Kultur gegebenenfalls sogar besser fiir den Einstieg in technisch-
wissenschaftliche Themen — wie beispielsweise den hochaktuellen Themen rund um
Kiinstliche Intelligenz — eignen, als andere interdisziplindre Themen-Komplemente konnte
ebenfalls Gegenstand zuklnftiger Forschungsarbeiten sein.

Umgekehrt hat die Vergangenheit gezeigt, dass auch der Einsatz von Technologie in den
Bereichen der Kunst und Kulturvermittlung spannende Ansatze liefern kann — somit waren
die Erkenntnisse dieser Arbeit nur die logische Konsequenz aus den beiderseitigen Synergien,

die aus Kollaborationen zwischen Kunst und Wissenschaft entstehen kénnen.
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