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Diese Arbeit untersucht die Rolle und den Einfluss kiinstlicher Intelligenz (KI)
in der modernen Programmierausbildung. Sie beleuchtet die Grundlagen der
kiinstlichen Intelligenz, ihre vielfaltigen Anwendungsfelder und konzentriert
sich besonders auf KI-gestiitzte Tools in der Softwareentwicklung. Es wird ana-
lysiert, auf welche Art Systeme wie beispielsweise GitHub Copilot und OpenAl
Codex den Programmierprozess verandern, indem sie Code-Generierung, Feh-
lersuche und das Erlernen neuer Programmiersprachen unterstiitzen. Dariiber
hinaus werden die Auswirkungen dieser Technologien auf die Produktivitat
von Entwickler:innen und die Herausforderungen bei der Integration von
kiinstlicher Intelligenz in die Programmierausbildung diskutiert. Es werden
die Chancen und Herausforderungen, die kiinstliche Intelligenz fiir Lehrende
und Lernende in den Bereichen der Softwareentwicklung, Bildung und Pro-
grammierausbildung mit sich bringt, analysiert und Empfehlungen fiir einen
verantwortungsvollen Umgang mit KI-Technologien in der Bildung herausge-

arbeitet.
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1 Einleitung

Kiinstliche Intelligenz hat in den letzten Jahren in vielen Bereichen des téglichen Lebens
Einzug gehalten, darunter auch in der Schule, im Beruf und im Studium. In Anbetracht
dieser Entwicklung ist es empfehlenswert, einen guten Umgang mit kiinstlicher Intelligenz
zu erlernen und zu vermitteln und gleichzeitig Methoden zu entwickeln, um KI-generierte
Texte und insbesondere Code zu erkennen.



2 KI als Werkzeug

Ein besonders faszinierender Bereich, in dem kiinstliche Intelligenz zunehmend an
Bedeutung gewinnt, ist die Softwareentwicklung und damit einhergehend die Program-
mierausbildung.

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, einen umfassenden Uberblick {iber den aktuellen
Stand der kiinstlichen Intelligenz in der Programmierausbildung zu geben und Perspektiven
fur die Zukunft aufzuzeigen. Die Studie beginnt mit einer Darstellung der Grundlagen
von kiinstlicher Intelligenz und ihrer verschiedenen Anwendungsfelder. Anschliefend
werden spezifische kiinstliche Intelligenzen fiir die Programmierung vorgestellt und ihre
Einsatzmoglichkeiten in der Bildung diskutiert. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der
Frage, wie KI-generierte Inhalte und insbesondere KI-generierter Code erkannt werden
koénnen und welche ethischen Implikationen sich daraus ergeben.

Es werden zunichst die Grundlagen der kinstlichen Intelligenz betrachtet, um ein
solides Verstandnis fiir diese Technologie zu gewahrleisten. Hierbei wird auch auf die
verschiedenen Anwendungsfelder von kiinstlicher Intelligenz eingegangen, wobei das
Hauptaugenmerk auf den Einsatz in der Softwareentwicklung und der Programmieraus-
bildung gerichtet sein wird.

Ein zentraler Aspekt sind Kl-gestiitzte Entwicklungstools wie GitHub Copilot und
OpenAlI Codex. Diese Systeme haben das Potenzial, den Programmierprozess grundlegend
zu verandern, indem sie Entwickler:innen bei der Code-Generierung, Fehlersuche und
beim Erlernen neuer Programmiersprachen unterstiitzen.

Dariiber hinaus werden die Herausforderungen und moglichen Bedenken diskutiert, die
mit dem Einsatz von kiinstlicher Intelligenz in der Programmierausbildung einhergehen.
Dazu gehoren Fragen zur Authentizitit des Codes, zum tieferen Verstdndnis der Program-
mierkonzepte und zur Rolle von menschlichen Entwickler:innen in einer zunehmend
KI-gestiitzten Umgebung.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein umfassendes Bild der aktuellen Entwicklungen im Bereich
der kiinstlichen Intelligenz und Programmierung zu zeichnen und Einblicke in die Chancen,
Risiken und die zukiinftige Gestaltung der Programmierausbildung zu geben.

2 Kl als Werkzeug

In diesem Unterkapitel soll eine Ubersicht gegeben werden, was kiinstliche Intelligenz
(KI) ist, wo die Einsatzgebiete kiinstlicher Intelligenz liegen kénnen und wie KI-generierte
Inhalte erkannt werden konnen.

2.1 KI-Grundlagen

Zunichst stellt sich die Frage, was kiinstliche Intelligenz (KI) ist. Viele Menschen denken
bei dem Begriff an moderne Kl-basierte Sprachmodelle wie ChatGPT!, doch das Thema der
kiinstlichen Intelligenz ist schon langer prasent, wenn auch nicht in demselben Umfang
wie in den letzten Jahren. Der heute noch bekannte Turing-Test wurde beispielsweise
schon 1950 von Alan Turing entwickelt. Dabei handelt es sich um ein Verfahren, bei
dem eine Person als Priifer:in entscheiden muss, ob sie mit einem Menschen oder einer
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2.2 Anwendungsfelder von KI

Maschine kommuniziert, ausschlief3lich basierend auf den Antworten, die die Person von
dem Menschen bzw. der Maschine erhalt [45].

Ein anderes Beispiel fiir eine frithe Form kiinstlicher Intelligenz ist das von 1964 bis 1966
von Joseph Weizenbaum entwickelte Computerprogramm ,ELIZA" [54]. ,ELIZA® kann
Gespréche durch ,Pattern Matching” und Substitutionsmethoden simulieren, die Interak-
tionen mit Personen wurden durch Skripte gesteuert. Das bekannteste Skript, ,DOCTOR®,
simulierte eine:n Psychotherapeut:in. ,ELIZA® reagiert dabei mit nicht-direktiven Fragen
auf Eingaben, basierend auf den im Skript festgelegten Regeln [54].

Kiinstliche Intelligenz bezieht sich grundsétzlich auf die Simulation menschlicher Intel-
ligenz in Maschinen, die programmiert sind, um wie Menschen zu denken und zu handeln
[11]. Zu KI-Technologien gehoren unter anderem maschinelles Lernen, bei dem Computer
aus vergangenen Erfahrungen lernen, und ,Deep Learning“, das neuronale Netzwerke zur
Verarbeitung komplexer Muster nutzt [11].

Ein wichtiger Bereich innerhalb des Feldes der kiinstlichen Intelligenz ist auch Natu-
ral Language Processing (NLP), der sich mit der Kommunikation von Computern und
Menschen mithilfe von menschlicher Sprache beschaftigt. NLP-Technologien ermdogli-
chen es Maschinen, Texte zu verstehen, zu interpretieren und zu generieren, was fiir die
Entwicklung grofier Sprachmodelle entscheidend ist [42].

Solche grofien Sprachmodelle (engl. ,Large Language Models®, LLMs), zu denen unter
anderem ChatGPT zahlt, sind eine bedeutende Untergruppe des maschinellen Lernens [38].
Solche LLMs sind in der Lage, menschenihnliche Texte zu generieren und zu verstehen
und Aufgaben wie Sprachiibersetzung zu itbernehmen. Diese Modelle haben in der breiten
Offentlichkeit an Bekanntheit gewonnen, insbesondere durch ihre einfache Anwendung
[38].

Im folgenden Abschnitt wird weiter auf den aktuellen Einsatz kiinstlicher Intelligenz
eingegangen und wie sie Teil des taglichen Lebens geworden sind.

2.2 Anwendungsfelder von Ki

In diesem Abschnitt sollen die verschiedenen Anwendungsfelder kiinstlicher Intelligenz
beleuchtet werden.

In der Industrie steuert kiinstliche Intelligenz Produktionsprozesse, lenkt Warenstrome
und sagt drohende Maschinenausfille voraus. ,Predictive Maintenance® nutzt kinstliche
Intelligenz, um den wahrscheinlichsten Zeitpunkt fiir Wartungsarbeiten zu ermitteln und
die Planung zu optimieren [31]. Kiinstliche Intelligenz wird auch zur Verbesserung der
Prozessqualitat, zur Optimierung des Energieverbrauchs und fiir ,Predictive Analytics®
eingesetzt [41].

Auch im Transportwesen spielt kiinstliche Intelligenz eine zunehmend wichtigere Rolle,
insbesondere im Bereich des autonomen Fahrens. KI-Systeme konnen heutzutage kom-
plexe Verkehrssituationen erkennen und die Wahrscheinlichkeit fiir Unfélle reduzieren
[65]. In Zukunft konnte kunstliche Intelligenz zusétzlich vermehrt zur Verbesserung der
Verkehrssteuerung in Stadten und auf Autobahnen genutzt werden und so zur Reduzierung
von Staus beitragen [55].

In der Landwirtschaft konnte kiinstliche Intelligenz nicht nur fiir das autonome Fah-
ren verschiedener Maschinen genutzt werden, sondern vor allem zur Optimierung von
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Anbaumethoden, zur Uberwachung der Gesundheit der Pflanzen und zur besseren Vorher-
sage von Ernteertragen. KI-gestiitzte Systeme konnen Daten von Satelliten, Drohnen und
Bodensensoren analysieren, um genaue Empfehlungen fiir Bewasserung, Diingung und
Pflanzenschutz zu geben oder gar selbst durchzufithren [46]. Zukiinftig konnte kiinstliche
Intelligenz auch verstarkt in der Entwicklung widerstandsfahigerer Pflanzensorten und in
der Automatisierung weiterer landwirtschaftlicher Prozesse zum Einsatz kommen [37].

Eine solche nachhaltig ausgerichtete Landwirtschaft ist eng mit dem Thema Umwelt-
schutz verkniipft. KI-Systeme, die in der Landwirtschaft eingesetzt werden, liefern wertvol-
le Daten fiir die Klimaforschung. Sie konnen zur Analyse von Klimadaten, zur Vorhersage
von Wetterextremen und zur Optimierung von Ressourcennutzung eingesetzt werden
[20].

Die Erkenntnisse aus der KI-gestiitzten Klimaforschung flieen direkt in die Vorhersage
und Bewiltigung von Naturkatastrophen ein. Dort konnen sie bei der Verbesserung von
Frithwarnsystemen helfen, die Verteilung von Ressourcen optimieren und bei der optimalen
Koordination von Rettungseinsétzen in Katastrophengebieten unterstiitzen [22].

Kiinstliche Intelligenz kann nicht nur global, sondern auch lokal bei Einzelschicksalen
eine Hilfe sein, beispielsweise als Unterstiitzung im Bereich der Medizin. In der Medizin
hat kiinstliche Intelligenz enormes Potenzial zur Verbesserung der Diagnostik und Be-
handlung. Machine-Learning-Algorithmen konnen Tumore oder Schlaganfille auf der
Basis von CT-Scans erkennen oder Hautveranderungen klassifizieren [56, 40]. Kiinstliche
Intelligenz unterstiitzt das medizinische Personal bei der Erstellung genauerer Diagnosen
auch schon in einem fritheren Stadium des Krankheitsverlaufs und hilft bei der Entwick-
lung von individuellen Behandlungsplanen. Zukiinftig konnte kiinstliche Intelligenz auch
in der Arzneimittelforschung eine groflere Rolle spielen, indem sie die Entwicklung neuer
Medikamente beschleunigt und optimiert [62].

Ein anderes Einsatzgebiet fiir kiinstliche Intelligenz ist der Finanzsektor, hier wird
kiinstliche Intelligenz fiir verschiedene Zwecke eingesetzt. Kiinstliche Intelligenz kann
bei Betrugserkennung, Themen digitaler Sicherheit und Datensicherheit zum Einsatz
kommen [40]. Hier konnen KI-gestiitzte Analysen von in der Vergangenheit aufgezeich-
neten Daten und Echtzeitdaten genutzt werden, um schnellere Entscheidungen iiber die
Durchfithrung von Transaktionen treffen zu kénnen. Dariiber hinaus nutzen Finanzdienst-
leister:innen kiinstliche Intelligenz fiir Entscheidungen beziiglich Vermogensverwaltung,
Kreditgenehmigungen und Handelsentscheidungen [23].

Damit verwandt sind diverse Sicherheitsbereiche — dort wird kiinstliche Intelligenz
zur Erkennung von Bedrohungen und zur Verbesserung von Uberwachungssystemen
eingesetzt. KI-gestiitzte Systeme konnen Anomalien im Netzwerkverkehr oder Benut-
zer:innenverhalten erkennen und so potenzielle Sicherheitsrisiken frithzeitig identifizieren
[9]. In der physischen Sicherheit werden KI-Algorithmen zur Gesichtserkennung und
Verhaltensanalyse eingesetzt — beispielsweise kann eine kiinstliche Intelligenz erkennen,
ob eine Person in einem Geschaft versucht, ein Produkt zu stehlen [33]. Zukiinftig konnte
kinstliche Intelligenz auch eine grofiere Rolle in der Entwicklung fortschrittlicher Ver-
schliisselungstechniken und in der Abwehr von Cyberangriffen spielen, sowie im Bereich
der physischen Sicherheit vermehrt zum Einsatz kommen [9, 33].

Kiinstliche Intelligenz beeinflusst auch den kreativen und unterhaltenden Sektor auf
vielfaltige Art und Weise. Im Unterhaltungsbereich wird kiinstliche Intelligenz zur Per-
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sonalisierung von Inhalten und zur Verbesserung von Empfehlungssystemen eingesetzt.
Zum Beispiel nutzen Streaming-Dienste KI-Algorithmen, um Nutzer:innen personalisierte
Inhalte vorzuschlagen [44]. Dariiber hinaus findet kiinstliche Intelligenz Anwendung in
der Filmindustrie fiir visuelle Effekte und in der Musikindustrie fiir die Komposition und
Produktion von Musik [15]. Die Technologie wird zunehmend zur Generierung von Musik,
zur Erstellung von Kunstwerken und zur Unterstiitzung bei der Filmproduktion einge-
setzt [51]. In Zukunft konnte kiinstliche Intelligenz auch verstarkt in der Entwicklung
interaktiver und immersiver Unterhaltungsformate zum Einsatz kommen [44].

Zu diesem Bereich kann man auch die Kl-gestiitzte Textgenerierung zdhlen, die in
den letzten Jahren bemerkenswerte Fortschritte gemacht hat. Kiinstliche Intelligenzen
wie zum Beispiel ChatGPT oder HuggingChat* kénnen mit Eingabeaufforderungen als
Grundlage komplexe und vielfiltige Texte erzeugen [34]. Diese Technologie findet Anwen-
dung in der Erstellung von vielseitigen Inhalten, der Beantwortung von verschiedensten
Fragen und der Unterstiitzung bei kreativen Schreibprozessen [63]. Zukiinftig konnte
die KI-gestiitzte Textgenerierung in der Erstellung von personalisierten Nachrichten, der
Entwicklung von Biichern, Poesie, Drehbiichern oder weiteren Erzeugnissen in Textform
wie der automatisierten Berichterstattung eine grofie Rolle spielen [34].

Auch die KI-gestiitzte Bildgenerierung hat in den letzten Jahren enorme Fortschritte
gemacht. Systeme wie DALL-E®, Midjourney* und Stable Diffusion® kénnen auf Basis von
Beschreibungen in Textform hochwertige Bilder erzeugen [26]. Diese Technologie findet
Anwendung in der Kunst, im Design und in der Werbung [34]. Zukiinftig konnte die
KI-gestiitzte Bildgenerierung auch in der Produktentwicklung, in der virtuellen Realitét
und in der Erstellung von Lehrmaterialien eine grofiere Rolle spielen [24].

Im Bereich der Computerspiele verbessert kiinstliche Intelligenz neben dem teilweisen
Einsatz bei der Erstellung von Bild und Ton das Spielerlebnis und schafft realistischere
Szenarien. KI-gesteuerte Non-Player-Charactere (NPCs) zeigen komplexere Verhaltens-
weisen und Reaktionen, was zu einer immersiveren Spielerfahrung fiithrt [18]. Zudem
werden KI-Algorithmen zur Generierung prozeduraler Inhalte wie Landschaften oder
Quests verwendet, was die Vielfalt und Wiederbespielbarkeit von Spielen erhoht [28].

Ein weiterer Fortschritt im Bereich der KI-Assistenten ist Microsoft Copilot®, der in
verschiedene Microsoft-Produkte integriert wird. Dieser KI-gestiitzte Assistent nutzt die
Leistungsfahigkeit von Large Language Models, um Nutzer:innen bei einer Vielzahl von
Aufgaben zu unterstiitzen [8]. In Unternehmen wird Microsoft Copilot beispielsweise
eingesetzt, um E-Mails zu verfassen, Prasentationen zu erstellen, Dokumente zu finden
oder Daten in Excel zu analysieren. Dariiber hinaus setzen einige Unternehmen auf per-
sonalisierte ChatGPT-Instanzen, die auf ihre spezifischen Bediirfnisse ausgerichtet sind.
Diese maf3geschneiderten KI-Assistenten ermoglichen es Unternehmen verschiedenster
Art, die Vorteile von KI zu nutzen, wahrend sie gleichzeitig die Kontrolle iiber sensible
Daten behalten und spezifische Branchenkenntnisse in die Systeme integrieren [8].
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Ein wichtiger Bereich, in dem kiinstliche Intelligenz Anwendung finden kann, ist in der
Bildung von Kindern, Jugendlichen und auch Erwachsenen. Im Bildungssektor wird kiinst-
liche Intelligenz zur Personalisierung von Lernprozessen eingesetzt. Adaptive Lernsysteme
konnen den Fortschritt und die Bediirfnisse einzelner Schiiler:innen analysieren und den
Unterricht entsprechend anpassen [12]. KI-gestiitzte Tutorien-Systeme konnen miihelos
individuell zugeschnittene Unterstiitzung bieten und Lehrkréften bei der Bewertung und
Korrektur von Aufgaben helfen [66]. In Zukunft konnte kiinstliche Intelligenz auch zur
Entwicklung innovativer Lehrmethoden und zur Verbesserung der Zuganglichkeit von
Bildung beitragen [12].

In der Forschung sind ebenfalls KI-Technologien zu finden, die die Arbeit von wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden erleichtern kénnen. Beispielsweise Research Rabbit’, eine
KI-basierte Plattform, die Wissenschaftler:innen bei der Literaturrecherche unterstutzt.
Sie nutzt Machine-Learning-Algorithmen, um relevante Artikel zu identifizieren und vi-
sualisiert Verbindungen zwischen Referenzarbeiten. Eine teilweise dhnliche Plattform
ist ScienceOS®, sie dient ebenfalls der Optimierung des wissenschaftlichen Forschungs-
prozesses und bietet KI-basierte Werkzeuge zur Literaturrecherche und Datenanalyse
[43].

Auch im Bereich der Software-Entwicklung und bei der Vermittlung von Programmier-
kenntnissen sind Veranderungen durch KI-gestiitzte Werkzeuge bzw. Lernwerkzeuge zu
beobachten. Im Bereich der Software-Entwicklung werden KI-Systeme zunehmend zur
Unterstiitzung von Programmierer:innen eingesetzt. Kiinstliche Intelligenzen wie GitHub
Copilot® und OpenAlI Codex '° konnen auf Basis von natiirlichsprachlichen Beschreibungen
oder bereits vorhandenem Code neue Codevorschldage generieren [40]. Diese Systeme
konnen die Produktivitat von Entwickler:innen steigern, indem sie Code generieren oder
bei der Fehlersuche in bestehendem Code helfen und den Einstieg in neue Programmier-
sprachen erleichtern [47]. Auch beim Testen von Software konnen KI-Anwendungen von
Nutzen sein [40].

Insgesamt zeigt sich, dass kiinstliche Intelligenz in nahezu allen Bereichen unseres Le-
bens und der Wirtschaft Einzug gehalten hat und sehr wahrscheinlich weiter an Bedeutung
gewinnen wird. Die kontinuierliche Weiterentwicklung von KI-Technologien verspricht,
in Zukunft noch leistungsfahigere und vielseitigere Anwendungen hervorzubringen, die
unser Leben und Arbeiten grundlegend verandern werden.

2.3 Erkennen von Kl-generiertem Inhalt

Nachdem die Moglichkeiten betrachtet wurden, in welchen Bereichen kiinstliche Intelli-
genz genutzt werden kann und welche Inhalte sie erzeugen kann, ist es empfehlenswert
zu betrachten, wie solche KI-generierten Inhalte erkannt und von menschlich generierten
Inhalten unterschieden werden konnen. Die Erkennung von KI-generierten Texten, Bil-
dern und Code-Abschnitten ist ein wichtiges Thema, sowohl in der Forschung als auch in
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2.3 Erkennen von KI-generiertem Inhalt

der Kunst. Dabei geht es insbesondere um die Integritit von Informationen, den Schutz
geistigen Eigentums und die Authentizitat digitaler Inhalte [7, 10].

KI-generierte Texte konnen oft durch bestimmte Merkmale identifiziert werden. Mensch-
liche Betrachter:innen konnen auf subtile Hinweise in der Schreibweise, dem Stil und der
Struktur achten, um KI-generierte Texte zu erkennen. KI-Modelle neigen dazu, bestimm-
te Muster zu wiederholen oder besonders ausschweifende Formulierungen zu nutzen
[30]. Auflerdem konnen sie Schwierigkeiten haben, emotionale Nuancen oder kulturelle
Kontexte darzustellen [10, 21]. Fiir die automatisierte Erkennung von durch kiinstliche
Intelligenz erzeugter Texte stehen verschiedene Werkzeuge zur Verfiigung. Ein Beispiel
ist ZeroGPT!, ein kostenloser Online-Dienst, der wiederum eine kiinstliche Intelligenz
verwendet, um zu analysieren, ob ein Text von kiinstlicher Intelligenz wie ChatGPT oder
von einem Menschen generiert wurde [61, 27].

In Anbetracht von Deepfakes und manipulierten Fotos, mit denen Fakenews glaubhaft ge-
macht werden konnen, ist es wichtiger denn je, KI-generierte Bilder zuverldssig erkennen
zu kénnen [25]. Illuminarty'? ist eine beispielhafte Plattform, die darauf spezialisiert ist,
KI-generierte Bilder zu erkennen. Sie kombiniert verschiedene Bildanalyse-Verfahren und
berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bild mit einem KI-Bildgenerator erstellt wurde.
Zusatzlich bietet Illuminarty eine Aufschliisselung nach verwendetem KI-Bildgenerator
und kann spezifische Regionen im Bild identifizieren, die auf eine KI-Generierung hindeu-
ten. Menschen konnen Kl-generierte Bilder teilweise erkennen, indem Details genauer
betrachtet werden: Eine falsche Anzahl an Fingern einer Hand, eine unstimmige Dar-
stellung von Haaren, eine falsche Anzahl an Beinen bei einem Tier oder unstimmige
Korperproportionen kénnen Anzeichen sein, dass ein Bild von kiinstlicher Intelligenz
erzeugt wurde [60, 3].

Die Erkennung von KI-generiertem Code stellt eine besondere Herausforderung dar,
da Code oft strukturierte und wiederholbare Muster aufweist. KI-Code-Detektoren sind
spezielle Softwareanwendungen, die Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz verwenden,
um Code zu analysieren. Codequiry®® ist ein Beispiel fiir KI-Code-Priifprogramme. Es
analysiert Codeausschnitte und hebt von kiinstlicher Intelligenz geschriebenen Code
hervor, um ihn vom menschlich geschriebenen Code zu unterscheiden. Solche Werkzeuge,
die in Unterabschnitt 3.2 genauer analysiert werden, untersuchen Codierungsmuster und
die Komplexitét innerhalb des Codierungsstils, um zu bewerten, wie wahrscheinlich es ist,
dass kiinstliche Intelligenz den Code erzeugt hat [61]. Es ist wichtig zu beachten, dass sich
die Erkennung von KI-generiertem Code oft schwierig gestaltet und eine gewisse Expertise
erfordert — sowohl vom Menschen als auch von der Maschine [7]. Die Kombination
aus automatisierten Werkzeugen und menschlichem Urteilsvermogen bleibt vorerst der
effektivste Ansatz zur Identifizierung von KI-generiertem Code [61]. Im folgenden Kapitel
wird noch einmal genauer auf die Moglichkeiten eingegangen, wie KI-generierter Code
erkannt werden kann und beleuchtet, wie gut technische Hilfsmittel dafiir geeignet sind.

Die Erkennung von KI-generierten Inhalten ist eine Aufgabe, die sowohl menschliche
Intuition als auch technologische Unterstiitzung erfordert. Wahrend Menschen oft subtile

HUQYRL: https://zerogpt.net/de, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024
12URL: https://illuminarty.ai/de/, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024
BBURL: https://codequiry.com/, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024


https://zerogpt.net/de
https://illuminarty.ai/de/
https://codequiry.com/

3 Kl-generierter Code

stilistische Merkmale erkennen konnen, bieten moderne Werkzeuge, die ebenfalls auf
kiinstlicher Intelligenz beruhen, eine systematische und datenbasierte Herangehensweise.
Die Kombination aus menschlichem Urteil und maschineller Analyse ist ein vielverspre-
chender Ansatz, um von kiinstlicher Intelligenz erzeugte Inhalte als solche erkennen zu
konnen.

3 Kl-generierter Code

In den letzten Jahren haben sich verschiedene KI-Modelle entwickelt, die sowohl angehende
als auch etablierte und erfahrene Programmierer:innen bei ihrer Arbeit unterstiitzen
konnen. Diese kiinstlichen Intelligenzen bieten unterschiedliche Funktionen und eignen
sich fiir verschiedene Zielgruppen sowie Anwendungsfalle. Einige kiinstliche Intelligenzen
werden hier in einem kurzen Uberblick vorgestellt.

OpenAl Codex ist ein KI-Modell, das natiirliche Sprache in Programmcode tibersetzen
kann. Es basiert auf dem GPT-3 Sprachmodell, wurde aber speziell fiir die Codegenerierung
optimiert. Codex beherrscht diverse Programmiersprachen, darunter Python, JavaScript,
Go, Perl, PHP, Ruby, Swift und TypeScript [19].

GitHub Copilot basiert auf OpenAI’'s Codex-Modell und ist eines der bekanntesten
KI-Werkzeuge fiir Entwickler:innen. Es bietet Funktionen wie Code-Vervollstindigung,
Fehlerbehebung und Code-Erklarungen verschiedensten Programmiersprachen [59]. Co-
pilot hat sich als besonders niitzlich fiir erfahrene Entwickler:innen erwiesen, da es die
Produktivitit steigern und repetitive Aufgaben beschleunigen kann [36].

Amazon’s CodeWhisperer ist ein weiteres leistungsfiahiges Werkzeug, das sich nahtlos in
verschiedene Entwicklungsumgebungen integriert. Es bietet intelligente Code-Vorschlage,
automatische Dokumentationsgenerierung und Fehlererkennung. CodeWhisperer ist be-
sonders niitzlich fiir Entwickler:innen, die mit AWS-Diensten arbeiten, da es spezifische
Kenntnisse in diesem Bereich einbringt [64].

Google’s Bard ist weniger auf Codegeneration spezialisiert als andere Werkzeuge, aber
bietet Unterstiitzung bei verschiedenen Programmier- und Softwareentwicklungsaufga-
ben. Es kann bei der Codegenerierung, Fehlerbehebung und Code-Erklarung in iiber 20
Programmiersprachen helfen [5].

Tabnine ist ein KI-gestiitzter Code-Assistent, der sich auf Codeerganzungen spezialisiert
hat. Es lernt aus der eigenen Codebasis und passt Vorschlage entsprechend an. Tabnine ist
besonders niitzlich fiir Entwickler:innen, die in gréfleren Teams oder an umfangreichen
Projekten arbeiten, da es projektspezifische Vorschldge machen kann [53].

DeepMind’s AlphaCode hat in standardisierten Programmierwettbewerben beeindrucken-
de Ergebnisse erzielt und kann mit durchschnittlichen menschlichen Programmierern
mithalten. Obwohl AlphaCode nicht fiir Endnutzer:innen verfiigbar ist, zeigt es das Poten-
zial von kiinstlicher Intelligenz im Bereich der algorithmischen Problemlésung [35].

3.1 Kl-generierter Code in der Praxis

Im professionellen Umfeld werden KI-Programmierassistenten fiir eine Vielzahl von Auf-
gaben genutzt, wie Liang, Yang und Myers [36] dargelegt haben. Dazu haben sie 410
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GitHub-Nutzer:innen zu ihrem Nutzungsverhalten von kiinstlicher Intelligenz beim Pro-
grammieren befragt, welche kiinstlichen Intelligenzen sie verwenden und wie oft und was
fir oder gegen eine solche Nutzung sprechen.

In der Studie von Liang, Yang und Myers [36] wurden die Befragten zu ihrer Nutzung
von Codegenerierungstools befragt. Demnach gaben 306 Teilnehmende an, GitHub Copilot
zu verwenden, wiahrend 118 TabNine und 50 Amazon CodeWhisperer nutzen. Zudem
berichteten 25 Befragte von der Verwendung von ChatGPT, und 54 Teilnehmende setzten
organisationsspezifische KI-Werkzeuge ein, die auf proprietirem Code trainiert wurden.
Dabei ist anzumerken, dass einige der Befragten nicht nur eine, sondern mehrere kiinstliche
Intelligenzen beim Programmieren verwenden.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Selten/Versucht, aber aufgegeben Manchmal  ®Immer/oft

Abbildung 1: Nutzungsverhalten der Studienteilnehmenden, nach [36]

In Abbildung 1 ist das Nutzungsverhalten der Befragten zu sehen. Das am meisten
genutzte GitHub Copilot wird von 46 Prozent der Befragten ,immer” oder ,oft* genutzt
und von 24 Prozent ,manchmal®. Das am zweithaufigsten genutzte Werkzeug TabNine
wird im Gegensatz dazu nur von 27 Prozent bzw. 7 Prozent ,immer/oft* bzw. ,manchmal®
genutzt und von 66 Prozent ,selten® oder sie haben es versucht, aber aufgegeben. Ein
ahnliches Bild zeichnet sich auch bei der Verteilung des Nutzungsverhaltens von Amazon
CodeWhisperer und den organisationsspezifischen KI-Werkzeugen ab, hier nutzen 24
Prozent bzw. 29 Prozent ,immer/oft“, aber auch 61 Prozent bzw. 56 Prozent ,selten“ oder
haben die Nutzung aufgegeben. In dieser Statistik iiberzeugt vor allem ChatGPT, das in
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59 Prozent der Fille ,immer/oft” genutzt wird und nur von 14 Prozent der Befragten nur
Lselten” genutzt wird bzw. ausprobiert, aber nicht mehr genutzt wird.

Relevant ist auflerdem, wie viel Prozent des geschriebenen Codes tatsdchlich von
den kiinstlichen Intelligenzen stammt. Hier erreichen die organisationsspezifischen KI-
Werkzeuge den hochsten Wert von 37 Prozent, gefolgt von GitHub Copilot mit 30,5 Prozent.
Obwohl ChatGPT den grofiten Anteil an hdufigen Nutzer:innen hat, erreicht es wie TabNi-
ne nur einen Wert von 20 Prozent des geschriebenen Codes. Nur Amazon CodeWhisperer
erreicht mit 5 Prozent einen geringeren Wert.

Um einen Randfall fir meinen Code zu finden, an den ich noch nicht gedacht

have. NIERCCRE
Um magliche Wege oder Ansatzpunkte fur die Lésung eines Problems zu finden, _

mit dem ich konfrontiert bin.
Ich muss nicht mehr online gehen, um Code-Schnipsel, Programmiersyntax oder _
API-Aufrufe zu finden, die mir bekannt sind, an die ich mich nicht erinnern kann.
Ich méchte meine Programmieraufgaben schneller erledigen. _
Um eine automatische Vervollstédndigung zu haben oder die Anzahl der _
Tastenanschléage zu reduzieren, die ich mache.
M (Sehr) wichtig m EinigermaBen wichtig m (Sehr) unwichtig

Abbildung 2: Griinde der Teilnehmenden, KI beim Programmieren zu verwenden, nach
[36]

Liang, Yang und Myers [36] untersuchten auflerdem die Griinde, die die Befragten
angaben, die fiir und gegen die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz beim Programmieren
sprechen. Die Griinde fiir eine Nutzung sind in Abbildung 2 abzulesen. Vor allem Griinde
der Bequemlichkeit beim Programmieren spielten fiir die Befragten eine sehr wichtige oder
wichtige Rolle. Dazu gehdren Autovervollstaindigung mit 86 Prozent, schnelleres Erledigen
von Aufgaben mit 76 Prozent und die Ersparnis einer Online-Suche, weil man sich nicht
mehr an Code-Abschnitte, Syntax oder API-Aufrufe erinnern kann, mit 68 Prozent. 50
Prozent der Befragten gaben aulerdem an, kiinstliche Intelligenz beim Programmieren zu
verwenden, um Losungsansitze zu finden. 36 Prozent nutzen die KI-Werkzeuge auch fiir
das Finden von Randfallen in Programmen.

Einige Teilnehmenden schienen die KI-Werkzeuge jedoch nicht oder nur selten zu
verwenden, insbesondere, da diese keine niitzlichen oder relevanten Ergebnisse lieferten.
Diese und weitere Begriindungen sind in Abbildung 3 zu sehen. Ein wichtiger Grund
war, dass die generierten Programmabschnitte die funktionalen oder nicht-funktionalen
Anforderungen nicht erfiillten. 54 Prozent der Befragten gaben dies als sehr wichtigen
bzw. wichtigen Grund an. Dariiber hinaus sahen 48 Prozent der Teilnehmenden einen sehr
wichtigen bzw. wichtigen Grund darin, dass sie Schwierigkeiten hatten, die Werkzeuge zu
kontrollieren, um den gewiinschten Code zu erhalten. Aulerdem mussten die Befragten
ihrem Ermessen nach zu viel Zeit mit dem Korrigieren oder Anpassen des Codes verbringen,
was 38 Prozent als problematisch empfanden.

Ein weiterer wichtiger Grund fiir die Ablehnung gegeniiber den kiinstlichen Intel-
ligenzen war, dass sie haufig keine hilfreichen Vorschlage lieferten — 34 Prozent der
Teilnehmenden betrachteten das als einen sehr wichtigen bzw. wichtigen Grund. Dariiber
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Ich mdchte keinen Open-Source-Code verwenden. _

Ich verstehe den von Codegenerierungs-Kls geschriebenen Code nicht. _

Ich finde die Vorschlége der KI zu ablenkend. _

Um eine mogliche Verletzung des geistigen Eigentums zu verhindern. _

Ich schreibe und verwende urheberrechtlich geschiitzten Code, den Codegenerierungs-KIs noch nie _
gesehen haben und nicht durchdringen kénnen.

Ich mdchte keine Kl verwenden, die Zugriff auf meinen Code hat. _

Ich glaube nicht, dass Codegenerierungs-Kis hilfreiche Vorschlége liefern. _

Ich verbringe zu viel Zeit mit dem Debuggen oder Andern von Code, der von Codegenerierungs-Kls _
geschrieben wurde.

Es ist schwierig, Codegenerierungs-Kis zu kontrollieren, um den gewtinschten Code zu erhalten. _

Die Codegenerierungs-Kls schreiben Code, der die von mir bendtigten funktionalen oder nicht _

funktionalen (z. B. Sicherheit, Leistung) Anforderungen nicht erfiillt.

m (Sehr) wichtig m EinigermaBen wichtig m (Sehr) unwichtig

Abbildung 3: Griinde der Teilnehmenden, KI beim Programmieren nicht zu verwenden,
nach [36]

hinaus gaben 30 Prozent der Befragten an, dass sie kiinstliche Intelligenzen, die Zugriff
auf ihren Code haben, ablehnen.

Ahnliche Griinde sahen auch 28 Prozent bzw. 26 Prozent der Befragten als sehr wichtig
oder wichtig an: Die Arbeit mit eigenem urheberrechtlich geschiitztem Code, den die
kiinstliche Intelligenz noch nicht kennt und nicht ausreichend gut verarbeiten kann, und
Angst vor einer Verletzung des geistigen Eigentums.

Einige Teilnehmende empfanden es auch sehr wichtig bzw. wichtig, dass die Vorschlage
der Tools auch zu ablenkend sind (26 Prozent), wahrend 16 Prozent angaben, den von den
Tools generierten Code nicht zu verstehen, was ebenfalls als ein wesentliches Hindernis
wahrgenommen wurde. Schlie8lich gaben 10 Prozent der Befragten an, dass sie keinen
Open-Source-Code verwenden mochten.

Wenn die Befragten die KI-Werkzeuge erfolgreich einsetzen konnten, war die Gene-
rierung von repetitivem Code der hiufigste Anwendungsfall, dies wurde von 78 der 410
Teilnehmenden genannt. Entwickler:innen nutzen KI-Werkzeuge nicht nur zur Generie-
rung von repetitiven Code, sondern auch erfolgreich fiir die Erstellung von ,Boilerplate®-
Code oder haufig vorkommenden Programmieraufgaben in Studienarbeiten. Ein:e Teil-
nehmer:in betonte beispielsweise, dass kiinstliche Intelligenz besonders niitzlich ist fiir
Code, der hochgradig repetitiv ist, aber nicht direkt kopiert und eingefiigt werden kann.
Der zweithaufigste Einsatzbereich mit 68 Nennungen ist die Generierung von Code mit
einfacher Logik, wie kleinere Hilfsfunktionen. Code-Vervollstaindigung wurde noch 28
Mal als Anwendungsfall genannt, hier nutzen Entwickler:innen die kiinstlichen Intelli-
genzen fir kurze Autovervollstindigungen, was die Programmiergeschwindigkeit erhoht.
Im Bereich Qualitatssicherung, der 21 Mal als Anwendungsfall genannt wurde, werden
kiinstliche Intelligenzen zur Generierung von sinnvollen Protokollmeldungen und zur
schnellen Erstellung von Testfallen eingesetzt. Besonders wertvoll scheint zu sein, dass
Kinstliche Intelligenz auch fiir unwahrscheinliche Szenarien Testfille erstellt. Kiinstliche
Intelligenzen unterstiitzen auch beim Erstellen von ,Proof-of-Concepts® (20 Nennungen),
indem sie mehrere Implementierungen fiir ein Problem generieren. Sie dienen oft als
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Ausgangspunkt, wenn Entwickler:innen eine neue Losung benétigen oder nur eine vage
Idee haben.

Beim Erlernen neuer Programmiersprachen oder Bibliotheken, das von 19 Teilnehmen-
den genannt wurde, ersetzen KI-Werkzeuge oft Lernmethoden wie Online-Dokumentationen
oder Video-Tutorials. Hier ist zu beachten, dass es sich nicht um komplette Anfénger:innen
handelt, sondern um Personen, die schon programmieren konnen und zusatzlich den Um-
gang mit einer unbekannten Bibliothek oder eine neue Programmiersprache lernen, bei-
spielsweise fiir ein mehrsprachiges Projekt. Ebenso hiufig werden KI-Assistenten genutzt,
um sich an vergessene Syntax oder API-Methoden zu erinnern, was die Notwendigkeit
von Web-Suchen reduziert.

Effizienzsteigerung wurde 18 Mal erwahnt. Kiinstliche Intelligenzen konnen Entwick-
ler:innen helfen, im Arbeitsfluss zu bleiben und Unterbrechungen zu vermeiden. Eini-
ge Teilnehmende nutzten KI-Assistenten auch zur Generierung von Dokumentation (6
Nennungen), was die Zusammenarbeit im Team verbessern kann. Schliefilich wurden
die kunstlichen Intelligenzen auch zur Verbesserung der Code-Konsistenz eingesetzt (4
Nennungen), um einheitlichen Codestil und korrekte Einriickungen in verschiedenen
Programmiersprachen sicherzustellen.

Dieselben Teilnehmenden wurden im Rahmen dieser Studie auch gefragt, mit welchen
Schwierigkeiten sie bei der Benutzung der kiinstlichen Intelligenzen konfrontiert sind.

Die grofiten Schwierigkeiten, die Entwickler:innen haufig erlebten, waren:

« Mangelnde Nachvollziehbarkeit (30 Prozent der Teilnehmenden)
Entwickler:innen konnten oft nicht erkennen, welcher Teil ihrer Eingabe die Ausgabe
des KI-Assistenten beeinflusst hatte.

« Aufgeben bei der Nutzung des generierten Codes (28 Prozent der Teilnehmenden)
Viele Entwickler:innen gaben die Verwendung des KI-generierten Codes auf.

« Kontrollprobleme (26 Prozent der Teilnehmenden)
Entwickler:innen hatten Schwierigkeiten, das KI-Modell zu steuern, um die ge-
wiinschten Ergebnisse zu erzielen.

Nur 5,6 Prozent der Teilnehmenden hatten Probleme damit, den generierten Code
zu verstehen, obwohl dies in fritheren Studien als Problem identifiziert wurde [57]. Bei
der Modifikation des generierten Codes berichteten 63 Prozent der Teilnehmenden der
Studie von Liang, Yang und Myers [36] von regelméfligem Erfolg. Die meisten (62 Prozent)
anderten den generierten Code direkt, wihrend 40 Prozent den Eingabekontext anpassten.
44 Prozent der Teilnehmenden verwendeten den generierten Code haufig unverandert.

Manche der Teilnehmenden entwickelten bestimmte Strategien, um die Ergebnisse der
kiinstlichen Intelligenzen zu verbessern. Die haufigste Strategie mit 99 Nennungen war,
dass der kiinstlichen Intelligenz klare und detaillierte Erklarungen zum zu erstellenden
Code gegeben wurden. 36 Teilnehmende boten der kiinstlichen Intelligenz zusatzlichen
Code, um ihr einen Anhaltspunkt zu geben. Andere Teilnehmende (24) orientierten sich
an gangigen Konventionen, wie den Regeln von Entwickler:innengemeinschaften, De-
signmustern oder der Verwendung von gut benannten Variablen. Je 18 Nennungen gab
es fiir die Strategien, die Anweisungen an die kiinstliche Intelligenz aufzuspalten und

12
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der kiinstlichen Intelligenz schon vorhandenen Code zur Verfiigung zu stellen, um sie
mit Kontext zu versorgen. 13 Teilnehmende gaben an, ihre Eingaben iterativ zu dndern,
um die Ausgaben der kiinstlichen Intelligenz zu optimieren (z. B. Umformulieren der
Eingabeaufforderungen). Es gab allerdings auch 44 Nennungen, dass keine bestimmte
Strategie angewendet wird, da das Ergebnis der KI-Programmierassistenz als ausreichend
gut angesehen wird.

Bei der Konfrontation mit den zuletzt genannten Problemen und dem Umgang damit
zeigt sich auch ein Unterschied zwischen den in der Studie von Liang, Yang und Myers
[36] befragten erfahrenen Programmierer:innen und Menschen, die wenig Erfahrung
im Programmieren haben. Choudhuri u. a. [13] fanden heraus, dass Student:innen, die
Programmieraufgaben mithilfe von ChatGPT (GPT-4) bearbeitet haben, etwa so gute Ergeb-
nisse erzielen wie Student:innen, denen keine kiinstliche Intelligenz zur Verfiigung stand.
Allerdings war die Frustration bei der Gruppe, die ChatGPT genutzt hat, deutlich hoher
als bei der anderen Gruppe. Das lag insbesondere daran, dass ChatGPT nur begrenztes
Wissen in Nischen-Bereichen hat, das Problem teilweise nicht verstanden hat, halluziniert
oder falsche Anweisungen gibt. Auch wenn ChatGPT die Frage verstanden hat und eine
sinnvolle Ausgabe liefert, kam es vor, dass die Losung nicht vollstandig war oder nur
teilweise korrekt [13].

Von den Teilnehmenden, die ChatGPT zur Bearbeitung der Aufgaben genutzt haben,
gab es gemischte Meinungen, ob sie ChatGPT zukiinftig zum Lernen oder Programmieren
ahnlicher Aufgaben nutzen mochten und ob sie es weiterempfehlen wiirden. Diese Teil-
nehmenden gaben aufierdem an, ob und wenn ja, wie stark ChatGPT von den Richtlinien
fir Mensch-KI-Interaktion, die von Microsoft entwickelt wurden, abweicht [2, 13]. Die
von Choudhuri u. a. [13] betrachteten Richtlinien sind:

+ G1: Deutlich machen, was das System tun kann

+ G2: Verdeutlichen, wie gut das System tun kann, was es kann
+ G4: System zeigt kontextuell relevante Informationen

« G5: Entspricht relevanten sozialen Normen

« G6: Soziale Voreingenommenheit abschwachen

 G7: Effizientes Aufrufen unterstiitzen

« G8: Effiziente Entlassung unterstiitzen

+ G9: Effiziente Korrektur unterstiitzen

+ G10: Leistungen im Zweifelsfall ausweiten

+ G11: Verdeutlichen, warum das System getan hat, was es getan hat
« G12: System erinnert sich an die letzten Interaktionen

o (G13: Aus Benutzer:innenverhalten lernen
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3 Kl-generierter Code

+ G14: Vorsichtiges Aktualisieren und Anpassen

G15: Ermutigen zu granularem Feedback
+ G16: System vermittelt die Konsequenzen von Benutzer:innenaktionen

« G17: Globale Kontrollen vorsehen

G1: Deutlich machen, was das System tun kann  osss—" 45 0

G2: Verdeutlichen, wie gut das System tun kann, was es kann NN

G4: System zeigt kontextuell relevante Informationen  dmEEm 18 55 9]

G5: Entspricht relevanten sozialen Normen 027 45 w2z

G6: Soziale Voreingenommenheit abschwéachen dE@loe 36 IS

G7: Effizientes Aufrufen unterstiitzen 0727 " G

G8: Effiziente Entlassung unterstiitzen (W27 18 36 SN

G9: Effiziente Korrektur unterstiitzen — EENSESINN 18 270

G10: Leistungen im Zweifelsfall ausweiten  IEEEEEEENNSER

G11: Verdeutlichen, warum das System getan hat, was es getan hat (RGN © 1870

G12: System erinnert sich an die letzten Interaktionen 0 91 9]
G13: Aus Benutzer:innenverhalten lernen  (IINSENEN 18 45 0
G14: Vorsichtiges Aktualisieren und Anpassen 0 27 64 i)l
G15: Ermutigen zu granularem Feedback dmm2am 18 55 0
G16: System vermittelt die Konsequenzen von Benutzer:innenaktionen N2 45 18 0
G17: Globale Kontrollen vorsehen IS 27 27000
0 50 100
m Starker VerstoB  m VerstoB = Neutral Einhaltung  m Starke Einhaltung

Abbildung 4: Von Teilnehmenden gemeldete Verstof3e gegen die Richtlinien fiir Mensch-
KI-Interaktion, nach [13]

Wie sehr oder wenig die Richtlinien laut den Befragten befolgt wurden, ist in Abbildung 4
dargestellt. Die Richtlinien, die insbesondere verletzt wurden, sind G1, G2, G9, G10 und
G11. Choudhuri u. a. [13] gehen des Weiteren darauf ein, welche Folgen die Verletzungen
dieser Richtlinien fiir das Arbeiten mit ChatGPT als Programmier-Assistenz haben. So ist
ChatGPT nur eine begrenzte Hilfe bei der Arbeit mit Themen aus einer bestimmten Nische,
auflerdem hat es nicht immer die Ziele und Probleme der Teilnehmenden verstanden, was
das Frustrationslevel der Teilnehmenden insbesondere erhohte. Ein dhnliches Problem war,
dass ChatGPT nur teilweise korrekte oder unvollstindige Losungen anbot. Dariiber hinaus
zeigten sich zwei weitere signifikante Probleme: Zum einen neigt ChatGPT zu Halluzina-
tionen, bei denen es falsche Antworten generiert, wenn es die korrekte Losung nicht kennt.
Dies dufiert sich in der Erfindung von nicht existierenden Funktionsparametern oder der
Behauptung von Méglichkeiten, die tatsachlich nicht vorhanden sind. Zudem kann es zu
einem Bestatigungsfehler kommen, bei dem ChatGPT dazu tendiert, den Aussagen oder
Anfragen der Nutzer:innen zuzustimmen, unabhéngig von deren tatsachlicher Richtigkeit
oder Durchfiihrbarkeit. Zum anderen gibt ChatGPT gelegentlich falsche Anleitungen. Dies
tritt besonders dann auf, wenn das System das vorliegende Problem nicht vollstandig
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erfasst oder nur begrenztes Wissen zu einem bestimmten Thema hat. In solchen Fillen
kann ChatGPT Fehler in den bereitgestellten Losungen iibersehen oder offensichtlich
falsche oder unnoétige Vorschldage unterbreiten.

C1:Unsicherheit Uber die Korrektheit

F1: Begrenzte Beratung zu

C2: Ungewissheit Giber die Anwendun
_Nischenthemen g g

C3: ChatGPT war nicht sehr hilfreich

F2: Unféhigkeit, das Problem zu verstehen

F3: Unvollstandige Unterstutzung

F4: Halluzinationen Cb5: Teilnehmende nutzten ihre eigenen Erfahrungen

F5: Falsche Beratung [CG: Teilnehmende haben Lésungen herausgepickt

C7: Teilnehmende haben die Antworten veréndert

)
]
)
C4: Selbstzweifel ]
J
)
J

Abbildung 5: Zusammenhiange Verletzung der Richtlinien, fehlerhaftes Verhalten von
ChatGPT und Reaktionen der Endnutzer:innen, nach [13]

Dies wiederum fiithrt zu weiteren Folgen seitens der Teilnehmenden bzw. der Endnut-
zer:innen. Einige Teilnehmende beschrieben, dass sie unsicher waren, wie korrekt die
Ausgaben von ChatGPT sind und wie sie angewendet werden sollten. ChatGPT wurde
ebenfalls haufiger als nicht hilfreich angesehen, manche Teilnehmende zweifelten aber
auch an sich selbst und suchten vermehrt Fehler bei sich selbst. Teilnehmende verzeichne-
ten teilweise eher Erfolge, indem sie sich auf ihre eigene Erfahrung verlieflen, sich einzelne
Losungen oder Teile von Losungen aus der Ausgabe von ChatGPT herauspickten oder die
Ausgaben modifizierten.

Diese vorgestellten Abhangigkeiten sind in Abbildung 5 grafisch dargestellt, wobei die
Pfeile je von Grund auf Ursache zeigen.

Choudhuri u. a. [13] zeigen mit ihren Ergebnissen, dass KI-Programmierassistenten
zwar vielversprechend sind, aber noch erhebliche Herausforderungen in Bezug auf Benut-
zer:innenfreundlichkeit und Zuverldssigkeit bestehen. Entwickler:innen miissen oft den
generierten Code anpassen oder verwerfen, was Fragen zur tatsachlichen Effizienzstei-
gerung durch diese Werkzeuge aufwirft. Insbesondere fiir Personen mit wenig Program-
miererfahrung wie Student:innen oder Schiiler:innen stellt die Nutzung von kiinstlicher
Intelligenz nicht nur eine Chance dar, sondern auch eine Herausforderung.

Dies wird ebenfalls durch Erkenntnisse von Zviel-Girshin [67] untermauert. In ihrer
Studie wurden 73 Teams mit je zwei Studierenden aus einem Programmier-Kurs fiir Erstse-
mester iber einen Zeitraum von zwolf Wochen mit verschiedenen Aufgaben konfrontiert.
Teilweise waren die Aufgaben gezielt fiir den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz ausgelegt,
die Studierenden erhielten aber keine Vorgaben, welche kiinstliche Intelligenz sie ver-
wenden sollten. Zu beachten ist insbesondere, dass die Studierenden, bevor sie Aufgaben
bearbeiten mussten, Beispiele gezeigt bekamen, wie man kiinstliche Intelligenzen als Werk-
zeuge beim Programmieren nutzen kann. Aulerdem bekamen sie Tipps zur Formulierung
effektiver Prompts. Am Anfang der Studie gaben lediglich 28 Prozent der Teams an, sich
mit der Nutzung von KI-Werkzeugen vertraut zu fithlen. Am Ende des Kurses war diese
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Zahl jedoch auf 100 Prozent gestiegen. Auch die Zufriedenheit der Studierenden mit den
Antworten der jeweils gewahlten kiinstlichen Intelligenz stieg im Laufe der Zeit deutlich
an. Da die Studierenden jedoch wahrend der Studie dasselbe Sprachmodell nutzten, deutet
dieses Ergebnis darauf hin, dass sich ihre Fahigkeiten im Prompt-Engineering verbessert
haben.

Zviel-Girshin [67] zeigt, dass mit Hilfestellung und Anleitung durch Lehrpersonal Grund-
lagen geschaffen werden konnen, die es Studierenden erméglichen, gut mit kiinstlicher
Intelligenz zu arbeiten und sie sinnvoll zur Losung von Aufgaben einzusetzen. Gleichzeitig
gibt es jedoch weiterhin die bereits von Liang, Yang und Myers [36] und Choudhuri u. a.
[13] dargelegten Probleme der Unzuverlassigkeit sowie der teilweise schlechten Antwort-
qualitat von KI-Werkzeugen. Eine Einfithrung in die Nutzung kiinstlicher Intelligenz durch
Lehrpersonal kann Programmieranfanger:innen dabei helfen, schneller und mit hohe-
rer Zufriedenheit kiinstliche Intelligenz zu verwenden, aber die teilweise unzureichende
Qualitdt der Antworten von kiinstlichen Intelligenzen bleibt ein zu 16sendes Problem.

3.2 Erkennen von Kl-generiertem Code

An dieser Stelle soll nach der kurzen Erklarung zur Erkennung von KI-generiertem Code
aus dem Unterabschnitt 2.3 eine ausfiihrlichere Vorstellung von Werkzeugen zur Erken-
nung von durch kiinstliche Intelligenz erzeugtem Code folgen. Hierzu wird die Studie von
Pan u. a. [48] herangezogen, in der die Effektivitit verschiedener KI-Detektoren bei der
Unterscheidung zwischen menschlich geschriebenem und KI-generiertem Code untersucht
wurde.

Die Forschenden entwickelten 13 Varianten von KI-generiertem Code, indem sie die
Eingabeaufforderungen fiir ChatGPT oder den resultierenden Code modifizierten. Diese
Varianten sind hier aufgefiihrt:

1. Ohne Modifikation: Verwendung unmodifizierter Codeprobleme mit ChatGPT, das
reprasentiert den typischerweise gewahlten Ansatz zur Problemlésung.

2. Stoppwort-Entfernung: Entfernung haufiger Stoppwérter!* aus Codeproblemen, um
Nutzer:innen-Modifikationen zur Verbesserung der Ausgabe zu simulieren.

3. Menschliche Nachahmung: Aufforderung an ChatGPT, menschenédhnliche Antworten
zu generieren, um kontextuell angemessenen Code zu erzeugen.

4. Losung ohne Kommentare: ChatGPT anweisen, Kommentare auszulassen, um Félle
zu simulieren, in denen Programmierer:innen oder Schiiler:innen und Studierende
gute Programmierpraktiken verletzen.

5. Assertions-Testcode: ChatGPT wird aufgefordert, Assertions-Testcode einzuschlie-
Ben, um die Fahigkeit von KI-Detektoren zur Erkennung giiltigen Codes mit Testas-
sertions zu bewerten.

6. Losung mit Testféallen: ChatGPT soll hier Testfille einschlieflen, um die Fahigkeit
von KI-Detektoren zur Erkennung giiltigen Codes mit Testfdllen zu evaluieren.
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3.2 Erkennen von KI-generiertem Code

7. Unittest-Testfélle: ChatGPT wird dhnlich wie in der Variante zuvor aufgefordert,
Unittest-Testfélle einzuschlieflen, um die Fahigkeit von KI-Detektoren zur Erkennung
giltigen Codes mit Unittest-Testfallen zu bewerten.

8. Variablennamen ersetzen: Alle Variablennamen im Code werden durch Einzelbuch-
staben ersetzt, um Flle zu simulieren, in denen grundlegende Namenskonventionen
verletzt werden.

9. Funktionsnamen ersetzen: Alle Funktionsnamen durch Einzelbuchstaben ersetzt, um
Falle zu simulieren, in denen grundlegende Namenskonventionen verletzt werden.

10. Variablen- und Funktionsnamen ersetzen: Alle Variablen- und Funktionsnamen durch
Einzelbuchstaben ersetzt, um extreme Verletzungen von Namenskonventionen zu
simulieren.

11. Lange Methode: ChatGPT wird aufgefordert, langeren Code zu generieren, um
Szenarien mit ,Long Method Code Smell® zu simulieren.

12. Kurze Methode: ChatGPT soll kiirzeren Code generieren, um ,Best Practices” mit
pragnanten, fokussierten Methoden zu simulieren.

13. ,Toter” Code: Es werden fiinf Abschnitte mit ,totem“ Code hinzugefiigt, um den
Einfluss auf die Leistung des KI-Detektors zu untersuchen und unbeabsichtigte
Codeinklusion zu simulieren.

Die Untersuchung von fiinf KI-Detektoren (GPT-2 Detector'®, GPTZero', DetectGPT",
GLTR®® und Sapling!?) ergab, dass die meisten eine Genauigkeit von etwa 0,5 erreichten -
also nicht besser als schlichtes Raten. Dabei wurden die ,, True-Positive“-Rate (menschenge-
schriebener Code wird als menschengeschrieben erkannt) und die ,, True-Negative“-Rate
(KI-generierter Code wird als KI-generiert erkannt) betrachtet. Auflerdem wurde die
Genauigkeit der Detektoren fiir KI-generierten Code ermittelt. Sie berechnet sich folgen-
dermafien:

AnzahlTruePositive + AnzahlTrueNegative
AnzahlCodes

Dies ist eine wichtige Grofle in Anbetracht der Anwendung der betrachteten Detektoren
in Bildungseinrichtungen, um zu tberpriifen, ob Schiiler:innen und Studierende selbst
geschriebenen Code im Unterricht oder in Prifungssituationen verwenden — oder auch
nicht.

Die Genauigkeiten der KI-Detektoren sind in Abbildung 6 zu sehen. In dieser Darstellung
wird deutlich, dass sich nahezu alle Werte der Detektoren bei den verschiedenen Test-
Varianten um 0,5 bewegen. Sie sind also kaum von Nutzen, um Code, der von Menschen
geschrieben wurde, von KI-generiertem Code zu unterscheiden

Genauigkeit =

ISURL: https://openai-openai-detector.hf.space/, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024
I8URL: https://gptzero.me/, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024

7URL: https://detectgpt.com/?via=IAdvisor

BURL: http://gltr.io/, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024

1URL: https://sapling.ai/ai-content-detector, zuletzt aufgerufen: 20.12.2024
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m Sapling 0,6056 0,5961 0,6031 0,6048 0,5425 0,5828 0,6083 0,663 0,6258 0,6811 0,6187 0,6059 0,6528
m GPTZero 0,4971 0,4988 0,4986 0,4966 0,4969 0,4976 0,4989 0,5108 0,4972 0,4973 0,497 0,4965 0,5824
m GPT-2 Detector 0,5043 0,5005 0,4961 0,5013 0,4716 0,4788 0,4828 0,5134 0,551 0,5252 0,4911 0,4958 0,4922
mGLTR 0,504 0,4936 0,4841 0,6569 0,6999 0,692 0,7693 0,4908 0,4952 0,4881 0,5375 0,502 0,6478

M DetectGPT 0,4893 0,4742 0,4685 0,4941 0,4055 0,4014 0,5132 0,4943 0,5278 0,5125 0,5354 0,5153 0,4373

Variante

Abbildung 6: Genauigkeit der Detektoren fiir KI-generierten Code, nach [48, 4]

GPT-2 Detector und GPTZero tendierten allgemein dazu, einen Grof3teil des Codes
falschlicherweise als von einem Menschen geschrieben zu klassifizieren [48]. Sie errei-
chen durchschnittlich eine Genauigkeit von etwa 0,4972 und 0,5050. DetectGPT zeigte
bei einigen Varianten eine leichte Verbesserung, blieb aber insgesamt unzuverlassig bei
einer durchschnittlichen Genauigkeit von etwa 0,4822. GLTR wies die grof3te Leistungs-
variabilitat auf, mit Genauigkeiten zwischen 0,48 und 0,77 je nach Variante und einer
durchschnittlichen Genauigkeit von ca. 0,5739. Sapling schnitt am besten ab, erreichte aber
bei den meisten Varianten nur Genauigkeiten knapp iiber 0,6 bei einer durchschnittlichen
Genauigkeit von etwa 0,6147.

Die Studie identifizierte weiterhin mehrere Limitationen der Detektoren. Zum einen
sind die meisten fiir natiirliche Sprache optimiert und haben Schwierigkeiten mit der
Struktur und Syntax des Programmcodes. Zum anderen sind sie oft auf bestimmte Modelle
kiinstlicher Intelligenz trainiert und konnen Code von anderen Modellen schlechter erken-
nen. Zu guter Letzt ist noch zu beachten, dass es insgesamt und auch fiir Menschen nicht
leicht ist, KI-generierten Code zu erkennen, da er von der Struktur her vielen Regeln folgt
und deutlich weniger Varianten aufweisen kann als ein dhnlich langer Text, der keinen
Regeln unterworfen ist.

Problematisch ist, dass bestimmte Varianten (insbesondere die Varianten 2, 3 und 5) es
Schiiler:innen erméglichen konnten, die meisten Detektoren zu tduschen. In Anbetracht der
Moglichkeiten, die sich Schiiler:innen durch die hohe Verfiigbarkeit kiinstlicher Intelligenz
zum unehrlichen Ablegen von Programmier-Priifungen bieten, sollten sich Lehrkrifte
nicht auf diese Detektoren verlassen. Dabei ist nicht nur zu bedenken, dass Schiiler:innen
mit Betrugsversuchen durchkommen konnten, sondern auch, dass ehrliche Schiiler:innen
falschlicherweise angeklagt werden zu betriigen und ihnen im schlimmsten Fall Leistungen
nicht anerkannt werden.

Pan u.a. [48] betonen, dass die Ergebnisse die Notwendigkeit weiterer Forschung
und Entwicklung in diesem Bereich unterstreichen. Es besteht ein dringender Bedarf
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an effektiveren Methoden zur Unterscheidung zwischen menschlich geschriebenem und
KI-generiertem Code, insbesondere im Kontext der akademischen Integritat und der Be-
wertung von Programmieraufgaben in Bildungseinrichtungen. Lehrkrafte konnen sich
nicht auf aktuelle Detektoren von KI-generiertem Code verlassen, da diese kaum besser
als zufalliges Raten sind. Die Wahrscheinlichkeit, einen von einer kiinstlichen Intelligenz
geschriebenen Code falschlicherweise als menschengeschrieben anzuerkennen oder einen
menschengeschriebenen Code als KI-generiert zu klassifizieren, ist noch zu hoch, als dass
man die vorgestellten Detektoren als alleinige Grundlage der Bewertung einsetzen konnte.

Zukunftige Forschung sollte sich auf die Entwicklung spezialisierter Detektoren konzen-
trieren, die die speziellen Eigenschaften von Programmcode beriicksichtigen und robuster
gegeniiber verschiedenen Manipulationstechniken sind.

4 Herausforderungen und Chancen

Kiinstliche Intelligenz hat das Potenzial, die Bildungslandschaft erheblich zu verandern, so-
wohl in der allgemeinen Bildung als auch konkret in der Programmierausbildung. Wéhrend
die Integration von kiinstlicher Intelligenz viele Chancen bietet, sind auch Herausforderun-
gen und Risiken zu beachten. Im Folgenden sollen verschiedene dieser Aspekte detaillierter
erortert werden.

Allgemein kann man sagen, dass kiinstliche Intelligenz als eine Art Starthilfe fungieren
kann, beispielsweise im Schreibprozess und beim Programmieren [6, 29]. Sie ermoglicht
es Lernenden, schnell auf Informationen zuzugreifen oder stellt ihnen einen Rahmen
zur Verfiigung, den sie mit eigenen Ideen fiillen kénnen [6]. So unterstiitzt kiinstliche
Intelligenz kreative Prozesse, indem sie Vorschlage und Losungen fiir verschiedenste
Probleme bereitstellt [50]. Dies kann insbesondere fiir Anfénger:innen hilfreich sein, die
sich in neuen Themenbereichen zurechtfinden miissen.

4.1 Vor- und Nachteile von Kl in der Bildung

Im Kontext der Bildung von Kindern oder Erwachsenen erméglicht kiinstliche Intelligenz
eine sofortige Beantwortung von Fragen und kann dazu beitragen, das Lernen zu einem
leichteren und angenehmeren Erlebnis zu machen. Schiiler:innen brauchen sich zudem fiir
vermeintlich ,dumme® Fragen nicht zu schimen und sind im privaten Gespriach mit einer
kiinstlichen Intelligenz eher bereit, Unwissenheit zuzugeben [39]. Adaptive Lernsysteme
mit kiinstlicher Intelligenz kénnen den Fortschritt und die individuellen Bediirfnisse
einzelner Schiiler:innen analysieren und ihren Unterricht durch individuelle Lernplane
entsprechend anpassen [17, 50].

Auch fiir Lehrkréfte kann kiinstliche Intelligenz Vorteile bieten, etwa indem sie bei
der Bewertung und Korrektur von Aufgaben unterstiitzt oder den Unterricht plant [17].
Auflerdem sind kiinstliche Intelligenzen hilfreich, um festzustellen, ob Schiiler:innen ihre
Aufgaben mit kiinstlicher Intelligenz bearbeitet haben bzw. in unerlaubter Weise mit
kiinstlicher Intelligenz bearbeitet haben [6].

Denn auch die negative Seite beziiglich kiinstlicher Intelligenz im Bildungssektor muss
betrachtet werden. Kiinstliche Intelligenz bietet enormes Potenzial, um von Schiiler:innen
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4 Herausforderungen und Chancen

genutzt zu werden, um bei Aufgaben zu schummeln oder ganze Priiffungen automatisch
ablegen zu lassen [6]. Dabei haben es die unehrlichen Schiiler:innen wesentlich leichter
als in den Zeiten vor kiinstlicher Intelligenz, als man die Antworten im Internet recher-
chieren musste oder sich mit anderen ausgetauscht hat. Heute reicht eine Frage an die
kiinstliche Intelligenz, und man bekommt eine perfekt auf die jeweilige Frage zugeschnit-
tene Antwort, zudem ist diese jederzeit verfiigbar [6]. Um dem entgegenzuwirken oder
zumindest die schummelnden Schiiler:innen zu entlarven, bietet es sich an, Priiffungen vor
Ort mit eingeschriankten technischen Hilfsmitteln oder ganz ohne technische Hilfsmittel
durchzufiihren.

Ein weiterer Kritikpunkt am Einsatz kiinstlicher Intelligenz in der Bildung ist das
Risiko, dass sich Schiiler:innen zu sehr auf die Ergebnisse der kiinstlichen Intelligenz
verlassen und dadurch nicht mehr selbst iiber Probleme nachdenken und ihre Fahigkeit
zum kreativen Denken und Aufgaben 16sen darunter leidet [48, 1]. Dass sich Schiiler:innen
blind auf Ergebnisse kiinstlicher Intelligenz verlassen, ist umso gravierender in Anbetracht
der Tatsache, dass die Quellen, aus denen die kiinstliche Intelligenz ihre Informationen
bezieht, unbekannt, ungenau oder schlichtweg falsch sein konnen [14]. Unter diesem
Aspekt ist es umso wichtiger, dass Schiiler:innen beigebracht wird, kritisch zu denken und
Informationen selbst nachzupriifen — insbesondere im Umgang mit kiinstlicher Intelligenz

[1].

4.2 Vor- und Nachteile von Kl in der Programmierausbildung

Was fiir die Chancen und Risiken bei dem Umgang mit kiinstlicher Intelligenz in Bil-
dung allgemein gilt, gilt insbesondere auch fiir den Einsatz kiinstlicher Intelligenz in
der Programmierausbildung. Die Integration von kiinstlicher Intelligenz in die Program-
mierausbildung bietet weitere spezifische Vor- und Nachteile, die iber die allgemeinen
Auswirkungen auf die Bildung hinausgehen. Diese zusétzlichen Aspekte verdienen beson-
dere Aufmerksamkeit, da kiinstliche Intelligenz die Art und Weise, wie Programmieren in
Zukunft gelehrt und gelernt wird, grundlegend verdndern kénnen.

Ein konkreter Nutzen zeigt sich beim Erlernen von objektorientierten Programmier-
sprachen [14]. KI-Systeme konnen komplexe Konzepte veranschaulichen und praktische
Beispiele liefern, die das Verstandnis der Schiiler:innen fordern. Dies ist besonders wertvoll,
da abstrakte Objekte wie Klassen der objektorientierten Programmierung fiir Programmier-
Anfinger:innen manchmal schwer zu verstehen sind [49]. Ein weiterer signifikanter Vorteil
ist die Unterstiitzung beim Verstehen von Fehlermeldungen. Kiinstliche Intelligenz kann
teils kryptische Compiler-Meldungen in verstindliche Erklarungen iibersetzen, den Pro-
grammierer:innen erklaren, wo das Problem liegt, und Losungsvorschlage anbieten [6,
52]. Das kann die Frustration reduzieren und den Lernprozess beschleunigen. Aber auch,
wenn keine Fehlermeldung vorliegt, sondern stattdessen ein semantischer Fehler, kann
kiinstliche Intelligenz hilfreich sein, indem sie den Code tiberpriift und nétige Ande-
rungen vorschlagt. KI-Werkzeuge konnen auch bei der Automatisierung einfacher, aber
zeitaufwandiger Aufgaben helfen, wie dem Schreiben von Getter- und Setter-Methoden
oder der Erstellung von Dokumentation [36]. Dies ermdglicht es den Schiiler:innen, sich
auf komplexere Aspekte des Programmierens zu konzentrieren und ihnen mehr Zeit zu
widmen. Besonders wertvoll ist die Unterstiitzung kiinstlicher Intelligenz auch bei der
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4.3 Allgemeine Bedenken

Strukturierung und Planung groflerer Projekte. Kiinstliche Intelligenz kann Vorschlage
zur Architektur und zum Design liefern, was Programmier-Anfanger:innen helfen kann,
gute Praktiken zu erlernen und anzuwenden [16]. Schliellich kann kiinstliche Intelligenz
wie zuvor schon angesprochen als Ideengenerator dienen, indem sie eine erste Codebasis
liefert, auf die Schiiler:innen aufbauen kénnen. Dies kann den kreativen Prozess anregen
und dabei helfen, Startblockaden zu tiberwinden [6].

Die grundlegende Frage bleibt jedoch, wie umfassend kiinstliche Intelligenz tatséchlich
beim Lernen des Programmierens hilfreich sein kann. Wahrend kiinstliche Intelligenz bei
spezifischen Aufgaben und der Vermittlung von Wissen hilfreich sein kann, ist unklar,
ob sie die Entwicklung von Problemlésungsfahigkeiten und algorithmischem Denken in
gleichem Mafle férdern kann. Es besteht die Gefahr, dass Schiiler:innen nur oberflachliches
Wissen entwickeln, ohne die zugrunde liegenden Prinzipien zu verstehen [13].

Eine zentrale Sorge ist ebenso, dass sich die Schiiler:innen zu sehr an die standige Hilfe
der kiinstlichen Intelligenz gewohnen und moglicherweise die grundlegende Syntax der
Programmiersprachen nicht mehr erlernen [6]. Dies wirft jedoch die Frage auf, ob das
detaillierte Erlernen von Syntax in einer Welt, in der KI-Assistenten allgegenwiértig sind,
tiberhaupt noch notwendig ist [6]. KI-Systeme sind, auch wenn sie beim Programmieren
unterstiitzen sollen, nicht perfekt und kénnen Fehler machen oder irrefithrende Informa-
tionen liefern. Dies kann zu Frustration bei den Lernenden fiuhren, insbesondere wenn sie
noch nicht iiber die Erfahrung verfiigen, KI-generierte Vorschlage kritisch zu hinterfragen
[14].

Selbst wenn die kiinstliche Intelligenz korrekten Code liefert, ist es moglich, dass der
Code, auf dem das KI-Modell trainiert wurde und den es jetzt (in abgewandelter Form)
wiedergibt, zu komplex fiir Anfanger:innen ist [6, 32]. Es kann zu Verwirrung und Fru-
stration fihren, wenn die kiinstliche Intelligenz Losungen vorschlégt, die deutlich iiber
dem Niveau der Schiiler:innen liegen [32]. Allerdings bietet sich hier die Moglichkeit, die
kiinstliche Intelligenz selbst um Erkldrungen zu dem Code zu bitten, was wiederum als
Lernchance fiir die Schiiler:innen genutzt werden kann.

4.3 Allgemeine Bedenken

Neben den Risiken beziiglich des Einsatzes von kiinstlicher Intelligenz in der Bildung oder
der Programmierausbildung gibt es noch weitere Nachteile, die nicht aufler Acht gelassen
werden sollten.

Beispielsweise gibt es rechtliche Risiken, insbesondere im Hinblick auf Plagiarismus.
Die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz zur Erstellung von Inhalten kann dazu fiithren,
dass die Grenzen zwischen eigener Arbeit und KI-generierten Inhalten, die auf Inhalten
Dritter basieren, verschwimmen [36]. Es stellt sich die Frage beziiglich der Urheberschaft:
Ab wann ist ein Text oder der Code eines Programmes nicht mehr das Werk der Person,
die die kiinstliche Intelligenz um Hilfe gefragt hat? Wessen Werk ist es stattdessen, das
der kiinstlichen Intelligenz oder das der Personen, die die Werke erschaffen haben, die die
kiinstliche Intelligenz als Trainingsdaten genutzt hat? [6, 36]

Auch der Energieverbrauch fiir das Training und die Benutzung einer kiinstlichen
Intelligenz ist nicht unerheblich und sollte dazu anhalten, kiinstliche Intelligenz nur gezielt

21



5 Empfehlungen

und bei passenden Aufgaben einzusetzen [6]. Eine Anfrage an eine kiinstliche Intelligenz
verbraucht etwa 60-mal mehr Energie als eine Suche mit einer Suchmaschine [58].

Ein weiteres Risiko ist die Verstairkung von Vorurteilen. Wenn KI-Systeme auf voreinge-
nommenen Daten trainiert werden, konnen sie bestehende Ungleichheiten reproduzieren
oder sogar verstarken [6].

Die Nutzung von kiinstlicher Intelligenz im Beruf wirft ebenfalls Bedenken auf. Wah-
rend kiinstliche Intelligenz die Produktivitét steigern kann, besteht die Gefahr, dass sich
auch erfahrene Mitarbeitende zu sehr auf automatisierte Systeme verlassen und dadurch
ihre eigenen Fahigkeiten vernachlédssigen oder Fehler iibersehen [36]. Sicherheitskritische
Informationen diirfen nicht in KI-Systeme eingegeben werden, was eine Herausforderung
fir deren Anwendung in sensiblen Bereichen darstellt. Dem kann durch Schulungen
der Mitarbeitenden entgegengewirkt werden oder auch durch eine unternehmensinter-
ne kiinstliche Intelligenz, die sensible Daten verarbeiten kann, aber nicht nach auflen
weitergibt.

Die Integration von kiinstlicher Intelligenz in Bildung und Programmierung bietet
zahlreiche Chancen zur Verbesserung des Lernens und zur Steigerung der Produktivitét.
Gleichzeitig miissen jedoch auch die damit verbundenen Risiken sorgfiltig betrachtet
werden. Eine ausgewogene Herangehensweise ist notwendig, um sicherzustellen, dass die
Vorteile maximiert und die Herausforderungen minimiert werden. Im folgenden Kapitel
werden Empfehlungen diskutiert, die dieses Ziel erreichen sollen.

5 Empfehlungen

Die zunehmende Verbreitung von kiinstlicher Intelligenz in der Programmierausbildung
stellt Bildungseinrichtungen vor neue Herausforderungen. Da sich die Nutzung solcher
Werkzeuge durch Schiiler:innen und Studierende kaum verhindern lasst, ist es ratsam,
einen proaktiven Ansatz zu wéhlen und den korrekten Umgang damit zu lehren. Gleich-
zeitig miissen Methoden entwickelt werden, wie mit kiinstlicher Intelligenz in Priifungssi-
tuationen umgegangen werden kann. Parallel dazu sollten sowohl KI-Systeme als auch
KI-Detektoren kontinuierlich verbessert werden — insbesondere bei der Generierung von
Code und der Detektion von diesem KI-generierten Code.

Um kiinstliche Intelligenz effektiv in die Bildung zu integrieren, sollten Lehrende zu-
nachst klare Lernziele definieren, die mit dem Einsatz von kiinstlicher Intelligenz vereinbar
sind. Es muss sorgfiltig abgewogen werden, welcher Grad der Automatisierung angemes-
sen ist — von vollstandiger Automatisierung bis hin zu einem erganzenden Ansatz, der
KI-Fahigkeiten mit menschlicher Beteiligung kombiniert [48].

Es ist wichtig, kiinstliche Intelligenz als effektive Lernhilfe zu vermitteln. Direkte Lo-
sungsvorschlage konnen kritisches Denken beeintriachtigen und die Lernmotivation sen-
ken. Stattdessen sollten KI-Systeme entwickelt werden, die die Absichten der Lernenden
korrekt interpretieren und ihre Interaktionen an padagogische Ziele anpassen konnen
[13].

Dabei darf man aber nicht auf3er Acht lassen, dass auch den Schiiler:innen deutlich
gemacht werden muss, dass kinstliche Intelligenz hinterfragt werden muss.
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Ethische Aspekte spielen ebenfalls eine zentrale Rolle. Es miissen umfassende Richtlinien
und Strategien entwickelt werden, um einen verantwortungsvollen und ethischen Einsatz
von kiinstlicher Intelligenz im Bildungskontext zu gewahrleisten. Dazu gehort auch eine
kontinuierliche Evaluation der Effektivitat von kiinstlicher Intelligenz in der Bildung [48].

Fir Lehrende im Bereich der objektorientierten Programmierung ist es ratsam, bei
der Bewertung mehr Gewicht auf Codequalitat, Designmuster und dhnliche Aspekte zu
legen. Der Fokus sollte sich von der reinen Funktionalitat hin zu ,funktionalem und
hochwertigem Code” [14] verschieben. Zudem sollten KI-Modelle aktiv in den Unterricht
einbezogen werden, etwa durch Ubungen, bei denen Studierende mit kiinstlicher Intelligenz
interagieren, um Code zu generieren und anschlieend zu evaluieren [14].

Die Integration von Kl-generiertem Code in die Programmierausbildung erfordert eine
Anpassung der padagogischen Ansétze in Schulen und anderen Bildungseinrichtungen.
So konnte man den Schwerpunkt vom reinen Programmieren hin zum Lesen und Bewer-
ten von Code verschieben. Zudem sollten ethische Uberlegungen von Beginn an in den
Lehrplan integriert werden, um Studierende fiir dieses Thema zu sensibilisieren [6].

Projektbasiertes Lernen kann eine effektive Methode sein, um komplexere Interaktio-
nen mit KI-Modellen zu férdern und gleichzeitig die Anwendung objektorientierter,Best
Practices” zu iiben [14].

Abschlieflend ist es wichtig zu betonen, dass die Bildungslandschaft sich schneller
denn je verdndert — ohne schnelle und konzertierte Bemithungen riskieren Lehrkrafte, die
Chance zu verpassen, die Entwicklung und Nutzung von kiinstlicher Intelligenz in der
Bildung aktiv mitzugestalten. Es liegt insbesondere in der Verantwortung der Bildungsein-
richtungen, Schiiler:innen und auch Studierende auf eine Zukunft vorzubereiten, in der
KI-unterstiitzte Softwareentwicklung zur Norm werden wird [6].

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchung zeigt, dass kiinstliche Intelligenz in der Bildung und insbesondere
in der Programmierausbildung zukiinftig sowohl Chancen als auch Herausforderungen
bereithélt. KI-gestiitzte Tools revolutionieren die Art und Weise, wie Programmcode
geschrieben und das Programmieren gelernt wird. Diese Technologien bieten enorme
Vorteile in Bezug auf Produktivitat, Fehlerreduzierung und Unterstiitzung beim Erlernen
neuer Programmiersprachen. Gleichzeitig stellen diese Entwicklungen die traditionelle
Programmierausbildung vor neue Herausforderungen. Es wird zunehmend wichtiger,
Schiiler:innen und Studierende nicht nur in der Syntax und Logik von Programmierspra-
chen zu schulen, sondern auch in der effektiven Nutzung und kritischen Bewertung von
KI-generierten Codevorschlagen. Die Fahigkeit, mit KI-Systemen zu interagieren, kann zu
einer Kernkompetenz fiir zukiinftige Softwareentwickler:innen werden.

Die Integration von kiinstlicher Intelligenz in die Programmierausbildung erfordert
eine sorgfaltige Balance. Einerseits miissen die Grundlagen der Programmierung weiter-
hin vermittelt werden, um ein tiefes Verstdndnis der zugrunde liegenden Konzepte zu
gewdhrleisten. Insbesondere muss die korrekte Anwendung dieser Kenntnisse bei den
Schiiler:innen und Studierenden uiberpriifbar sein, allerdings gibt es bisher keine ausrei-
chend guten Detektoren fiir KI-generierten Code. Andererseits muss die Ausbildung die
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Schiler:innen und Studierenden auf eine Arbeitswelt vorbereiten, in der KI-Assistenten
ein integraler Bestandteil des Entwicklungsprozesses sind.

Fiir die Zukunft ist es entscheidend, dass Bildungseinrichtungen proaktiv Strategien
entwickeln, um kiinstliche Intelligenz sinnvoll in den Unterricht zu integrieren. Dies bein-
haltet die Anpassung von Lehrplanen, die Schulung von Lehrkréften und die Entwicklung
ethischer Richtlinien fiir den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz in Prifungssituationen.

Es wird weitere Forschung notwendig sein, um die langfristigen Auswirkungen von
kiinstlicher Intelligenz auf die Programmierkompetenzen von Schiiler:innen und Studieren-
den zu untersuchen und effektive padagogische Konzepte fiir das KI-unterstiitzte Lernen
zu entwickeln. Zudem sollten die rechtlichen und ethischen Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von kiinstlicher Intelligenz in der Bildung kontinuierlich tiberprift und angepasst
werden.

Insgesamt zeigt sich, dass kiinstliche Intelligenz das Potenzial hat, die Programmieraus-
bildung grundlegend zu verandern. Es liegt an Bildungseinrichtungen, Lehrenden und
politischen Entscheidungstrager:innen, diesen Wandel so zu gestalten, dass er den Bediirf-
nissen der Lernenden und den Anforderungen der sich schnell entwickelnden digitalen
Welt gerecht wird.
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