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1 Schlag den Roboter!

In diesem Modul sammeln die Schiilerinnen und Schiler an niederschwelligen Beispielen
spielerisch Erfahrungen mit der Funktionsweise und Wirkung von Kl-Systemen. Sie schliipfen
daflr in verschiedenen Spielen und ,Unplugged“-Aktivitaten in die Rolle einer Kl und erfahren
die grundlegenden Ideen und Kiinstlicher Intelligenz.

Lernfeld/Cluster: Kl erkunden

Zielgruppe/Klassenstufe: X | 4. Dbis 5. Klasse
X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
X | 11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitaufwand: 2 bis 5 Unterrichtsstunden, auch als Projekttag umsetzbar

STl Nach Abschluss des Teilmoduls kénnen die Schilerinnen
und Schuler...

e ... Kl charakterisieren und Beispiele fur kiinstliche

Intelligenz aus ihrer Lebenswelt einordnen. (Was ist
Kinstliche Intelligenz und wo begegnet sie mir?)

e ..lernende und klassische Kl-Ansétze
gegenuberstellen. (Welche unterschiedlichen
Ansatze von kinstlicher Intelligenz gibt es und wie
unterscheiden sie sich?)

e ..die grundlegenden Prinzipien von Uberwachtem,
uniiberwachtem und verstarkendem Lernen erlautern
und gegebenen Problemstellungen passende
Ansatze zuordnen. (Wie kann ein Computer lernen?)

Vorkenntnisse der
Schulerinnen und Schiler: keine

Vorkenntnisse der/des

Lehrenden: keine

Vorkenntnisse der Empfohlen:

Unternehmensvertreterin/ - " .

des e Beispiele fur KI-Anwendungen aus dem eigenen

) Unternehmen benennen und erlautern kénnen
Unternehmensvertreters:

Sonstige Voraussetzungen: keine

2 Warum gibt es das Modul?

Kinstliche Intelligenz ist aus unserer heutigen Welt und dem Alltag der Schilerinnen und
Schiler nicht mehr wegzudenken. Gerade vor dem Hintergrund der Einsatzbereiche von Kl-
Systemen wie selbstfahrenden Autos, Bewerberscreenings, oder der Kreditvergabe wird
allerdings eine Reihe gesellschaftlich relevanter Fragestellungen aufgeworfen. Daraus
resultieren Herausforderungen fir die Schule: Es gilt, den Schilerinnen und Schilern ihre
digitale Umwelt nicht nur erklarbar zu machen, sondern sie auch dazu zu beféhigen, diese
Welt aktiv und kreativ mitgestalten zu kénnen.

Hier setzt das vorliegende Modul ein. Es greift die zugrunde liegenden Ideen und Prinzipien
kunstlicher Intelligenz in verschiedenen Unplugged-Aktivitdten auf und hilft so einerseits die
Funktionsweise dieser Technologie zu verstehen und schafft andererseits die Basis fur eine
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vertiefte, kreative Auseinandersetzung (vgl. Modul KI-B4, KI-Al, KI-A2). Die Aktivitaten dieses
Basismoduls sind spielerisch, handlungsorientiert und niederschwellig und erlauben
dementsprechend einen Einsatz Uber alle Altersgruppen hinweg. Dabei stehen die langfristig
relevanten Ideen und Prinzipien kinstlicher Intelligenz im Mittelpunkt — und keine kurzlebigen
Technologien. Der Einsatz dieses Moduls ist — auch in Ausschnitten — ebenfalls
fachibergreifend und auf3erhalb des Informatikunterrichts méglich.

3 Ziele des Moduls
Das Modul tragt auf vielfaltige Weise zu den drei Dagstuhl-Perspektiven bei:

e Aus technologischer Perspektive ergriinden die Schilerinnen und Schiiler die
zugrunde liegenden Ideen und Prinzipien der verschiedenen Kl-Anséatze und
maschinellen Lernverfahren.

e Aus Anwendungsperspektive erfahren die Schulerinnen und Schuler in diesem Modul
Beispiele aus der Lebenswelt.

e Aus gesellschaftlich-kultureller Perspektive werden exemplarisch gesellschaftliche
Fragestellungen diskutiert, die mit dem Einsatz von KI-Systemen einhergehen.

4 Die Rolle der Unternehmensvertreterin / des
Unternehmensvertreters

In diesem Modul hat die Unternehmensvertreterin bzw. der Unternehmensvertreter mehrere
Moglichkeiten aktiv mitzuwirken. Hier einige Anregungen:

e Als Special Guest in der Schule Uber die Bedeutung von maschinellem Lernen in der
Wirtschaft und insbesondere im eigenen Unternehmen berichten

e Schulerinnen und Schilern eine Exkursion in das eigene Unternehmen ermdglichen
und zeigen, wie kinstliche Intelligenz in der Praxis eingesetzt wird

e Fragen&Antworten-Runden mit ,KI-Expertinnen“/Data Scientists des eigenen
Unternehmens organisieren, die berichten, warum sie sich fur ein Studium im Bereich
Informatik / Data Science entschieden haben

e  Kreativworkshop* / ,Wettbewerb“ ausrichten, wie das gelernte im Alltag der
Schilerinnen und Schiler eingesetzt werden kénnte und nach bestimmten
Bewertungskriterien (Kreativitat, Umsetzbarkeit, Innovationsgrad...) die entwickelten
bzw. eingereichten Ideen bewerten

e Unterstiitzung von Jugend-forscht-Projekten im Bereich KI, die sich aus dem Unterricht
ergeben.
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5 Inhalte des Moduls

Kinstliche Intelligenz (K1) beschreibt ein Forschungsgebiet der Informatik, das sich damit
beschatftigt, menschliche kognitive Fahigkeiten durch Computersysteme nachzubilden. Der
Begriff der Kl ist nicht exakt definiert. Vielmehr ist der Begriff, wie das gesamte Feld, einem
stetigen Wandel ausgesetzt. Dies betonen beispielsweise die Informatiker Elaine Rich und
Kevin Knight, die Kl als die Wissenschaft definieren, die der Frage nachgeht, wie man
Computer dazu bringen kann, Dinge zu tun, die Menschen im Moment noch besser kénnen?.
Dieser Definition folgend wére alles, was Computer heute schon besser oder genauso gut wie
Menschen kénnen, eben nicht mehr dem Gebiet der Kl zuzuordnen. Beispiele aus der
Vergangenheit belegen dies: Friher galten Routenplanung und Wegfindung durchaus als
zentrale Anwendungsfélle fir KI. Heute werden die dafiir eingesetzten Verfahren oft auch als
“ganz normale” Algorithmen betrachtet

Hinter den jlingsten Entwicklungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz stecken vor allem
maschinelle Lernverfahren. Das dazugehérige Teilgebiet des maschinellen Lernens (ML)
beschétftigt sich mit Algorithmen, die sich durch “Erfahrung” verbessern. Maschinelles Lernen
profitiert hier von stetig steigenden Datenmengen durch die “digitale Transformation” und einer
stetig zunehmenden Rechenleistung der Computersysteme.

Auch Suchmaschinen, Expertensysteme oder Chatbots werden dem Gebiet der Kl zugeordnet.
Diese Beispiele basieren allerdings oft auf sogenannten klassischen Ansatzen, nicht auf
maschinellem Lernen. Im Folgenden werden die beiden unterschiedlichen Ansatze naher
erlautert, um auch den Schilerinnen und Schilern die Breite des Feldes Kl aufzuzeigen?.

5.1 Klassische Ansatze kunstlicher Intelligenz

Klassische Ansatze kinstlicher Intelligenz (auch wissensbasierte Ansatze genannt) versuchen,
menschliches Wissen fir den Computer so aufzubereiten, dass es als Grundlage fir
Schlussfolgerungen herangezogen werden kann. Dabei sind im Allgemeinen zwei wesentliche
Schritte zu unterscheiden:

(1) Wissensreprasentation: Zunachst wird das fir den Anwendungsfall notwendige Wissen fiir
den Computer explizit gemacht. Dazu muss die Programmiererin bzw. der Programmierer das
entsprechende Wissen sammeln und so formalisieren, dass es fiir den Computer verarbeitbar
wird. Dies bezeichnet man als Wissensmodellierung. Dabei existieren verschiedene
Mdoglichkeiten, wie Wissen reprasentiert werden kann, etwa in Form von Regeln und Fakten (wie
in dieser Unterrichtseinheit), durch Graphen (z.B. Wissensgraphen) oder durch
Entscheidungsbaume.

(2) Wissensverarbeitung: Im nachsten Schritt werden dann algorithmische Verfahren
angewendet, um dieses Wissen zu verarbeiten und Schlisse zu ziehen, etwa durch logisches
SchlielRen (wie in dieser Unterrichtseinheit), probabilistisches SchlieRen oder Anwendung von
Suchverfahren (wie etwa den Minimax-Algorithmus). So kénnen fir entsprechende Eingaben,

IRich & Knight (1991)

2,Klassische" KI und maschinelles Lernen kénnen sich auch gut erganzen. Sprachassistenten
verwenden oft maschinelle Lernverfahren zur Erkennung der Absicht des Nutzers, wéhrend die
geeignete Reaktion (etwa das Offnen einer bestimmten App) mithilfe von ,klassischer Kl bestimmt
wird.
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wie etwa Anfragen, auf Grundlage des reprasentierten Wissens - beispielsweise durch die
Anwendung von formaler Logik - entsprechende Ausgaben abgeleitet werden.

Die Entwicklerin oder der Entwickler pflegt also die notwendige Wissensbasis und die Verfahren
zum Finden einer Losung explizit in das KI-System ein. Anschliel3end ist die Kl in der Lage
dieses Wissen zu verarbeiten und so zu neuen Aussagen zu gelangen.

e Obwonhl als “klassischer Ansatz” der Kl bezeichnet, finden sich
entsprechende KI-Systeme heute in grolBer Zahl in

zahlreichen Einsatzgebieten. Ein bekanntes Beispiel sind die

Alan Turing < Ergebnisse des Google Wissensgraphen, die der

Logiker

Alan Mathison Turing OBE. FRS war ein britischer
Logiker, Mathematiker, Kryptoanalytiker und
Informatiker. Er gilt heute als einer der
einflussreichsten Theoretiker der friihen

Suchmaschinenriese am Anfang seiner Suchergebnisse
prasentiert (siehe Abbildung links). Beispiele fiir klassische KI-
Systeme umfassen aber auch Schachcomputer (wie Deep
Blue), die Verarbeitung von Texten nach grammatikalischen

Computerentwicklung und Informatik. Wikipedia Und SyntaktiSChen Regeln (heute Wel’den dafur aUCh Oft

Geboren: 23. Juni 1912, Maica Vale. London, maschinelle Lernverfahren eingesetzt) oder Expertensysteme.

Vereinigtes Kanigreich

Verstorben: 7. Juni 1954, Wilmslow, Vereinigtes AIS EXpertenSyStem Werden CompUterprogramme
Konigreich bezeichnet, die Menschen, genau wie eine Expertin oder ein
Partnerin: Joan Clarke . ..

o Experte, bei der Loésung von komplexen Problemen
Ausbildung: Princeton University (1936-1938). . . i
MEHR unterstitzen. Handlungsempfehlungen leitet ein solches
Eltern: Julius Mathison Turing, Ethel Sara Stoney — System wiederum durch logische Schlussfolgerungen aus
Biicher Jeeroweiee senen €INEF Wissensbasis ab. Ein bekannter Vertreter ist das flr

Krankheitsbild eine Behandlung durch Antibiotika erfolgen
sollte. Auch wenn MYCIN durchaus beachtliche Ergebnisse
lieferte®, der Durchbruch gelang der KI mit Expertensystemen

wie MYCIN auch aufgrund immenser Erwartungen jedoch
Wird auch oft gesucht Uber 15 weitere ansehen noch nicht.

Ha2

Joan John von Charles Ada
Clarke MNeumann  Babbage Lovelace

medizinische Anwendungen geschaffene MYCIN , das ab
. 1972 Empfehlungen gab, ob bei einem bestimmten
*i'wll = I =

The IMathem Alan Worphog
Essential logic Turing's
Turing: S_.. Systems..

2004

Dieser expliziten Reprasentation von Wissen sind Grenzen
gesetzt: Fir manche Aufgaben wird viel “implizites” Wissen
bendtigt, das flir den Computer nicht entsprechend formalisiert
werden kann. Wollen wir eine Katze auf einem Bild erkennen,
suchen wir nach vier Pfoten, einem Fell, Schnurrhaaren, usw. Explizite Regeln fur all das
aufzuschreiben, ist jedoch alles andere als einfach. Wie sieht eine allgemeine Beschreibung fiir
das Erkennen von vier Pfoten, dem Fell, Schnurrhaaren, usw. aus, die ein Computer verarbeiten
kann? AuRRerdem haben wir in der Realitéat oft mit Unsicherheiten zu kdmpfen, so sind vielleicht
nicht immer alle vier Pfoten zu sehen. Obwohl uns Menschen solche Entscheidungen intuitiv
leicht fallen, ist es oftmals schwierig bis unmdglich dieses Wissen innerhalb des Computers
explizit zu reprasentieren.

5.2 Maschinelles Lernen
Wahrend klassische Verfahren oft Ahnlichkeiten zu solchen Algorithmen aufweisen, die
Schilerinnen und Schiller moglicherweise bereits aus dem Informatikunterricht kennen und bei

3 vgl. Schnupp P., Leibrandt U. (1986) Mycin. In: Expertensysteme. Springer Compass. Springer,
Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-00752-5_ 3
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denen Schritt fir Schritt nachvollzogen werden kann, wie Eingabedaten in Ausgabedaten
umgewandelt werden, trifft dies auf maschinelles Lernen haufig nicht zu. Beim maschinellen
Lernen werden auf Basis einer typischerweise groBen Menge an Daten Regeln,
Verhaltensweisen oder Muster durch den Computer abgeleitet bzw. identifiziert — also “gelernt”.
Das Gelernte wird in einem sogenannten Modell gespeichert und kann im Anschluss auf neue
Daten angewendet werden. Wahrend es bei klassischer Kl also unsere Aufgabe ist, Wissen so
zu modellieren, dass es explizit in einem Computersystem dargestellt und verarbeitet werden
kann, missen beim maschinellen Lernen die Daten so aufbereitet und ein (allgemeines)
maschinelles Lernverfahren so konfiguriert werden, dass ein Modell aus den Daten generiert
werden kann.

Maschinelles Lernen wird vor allem Uberall dort eingesetzt, wo es aufgrund der Charakteristik
des Problems nicht effizient moglich ist, das Wissen so explizit zu repréasentieren, dass es ein
Computer verarbeiten kann. Ein maschinelles Lernverfahren wird auf Basis der Daten selbst
Merkmale finden, die ihm beispielsweise helfen Katzen zu erkennen — nicht zwingend jene
Merkmale, die wir als Menschen verwendet hatten. Weitere Beispiele fur Anwendungen, in
denen maschinelles Lernen eingesetzt wird, sind die maschinelle Ubersetzung, die Erkennung
von Sprache oder das Erkennen von Objekten auf Bildern.

Wie aber kbnnen maschinelle Lernverfahren nun auf Basis von Daten Regeln und Muster finden
und damit z.B. Katzen auf Bildern erkennen? Wie kénnen diese Zusammenhange auf neue,
unbekannte Daten Ubertragen werden? Kurzum: Wie lernt eine Maschine?

Maschirelles
Lernen

Uberwachtes  Uniberwachtes | Nerstirkendes
Lerren Lernen Lernen

Hierfur gibt es nicht die eine richtige Losung, sondern es werden drei Ansatze, wie Maschinen
lernen kénnen, unterschieden.

(1) Verstarkendes Lernen (reinforcement learning).

Verstarkendes Lernen ist ein von der Psychologie inspiriertes Paradigma des maschinellen
Lernens: Der Computer lernt durch Belohnung und Bestrafung. Er lernt, eine bestimmte
Aufgabe autonom durch Interaktion mit seiner Umgebung zu meistern, indem er versucht, die
mogliche Belohnung zu maximieren.
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(2) Uberwachtes Lernen (supervised learning)

Beim tberwachten Lernen erhélt der Algorithmus eine Reihe von Trainingsdaten mit
entsprechenden Beschriftungen. Er lernt selbsténdig eine Verbindung zwischen
Trainingsdaten und Beschriftung und kann diese dann auf beliebige Eingabedaten
verallgemeinern. Zentral beim tberwachten Lernen ist die Unterscheidung von Trainings- und
Testphase.

Beschriftete Eingaben Regdn finden, die Neue Eingaben
erhalten beKannte Einagben entsprechenJ der gerunclenen
richt’g beschriften ngeln beschritten
T m
® s P, @

\ﬁ:ﬁJ ké\b .

(3) Unitiberwachtes Lernen (unsupervised learning)

Bei uniiberwachtem Lernen stehen lediglich unbeschriftete Daten als Eingabe zur Verfligung.
Das Verfahren identifiziert Ahnlichkeiten und Muster in den Eingabedaten selbststandig, etwa
um die Daten zu gruppieren oder Ausreif3er zu finden.
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erhalten Eingaben erkepnen Gruppen und RusreiRer
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Ausfiuhrlichere Erlauterungen zu den drei Ansatzen maschinellen Lernens finden sich hier:
https://computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/

6 Unterrichtliche Umsetzung

In der unterrichtlichen Umsetzung erfahren die Schilerinnen und Schiler die Ideen hinter den
unterschiedlichen Ansatzen kunstlicher Intelligenz und schlipfen dabei in verschiedenen
Unplugged-Aktivitaten selbst in die Rolle des KI-Systems. Fir alle in der Sequenz eingesetzten
Unplugged-Spiele stehen auch Erklarvideos bereit, in denen die Aktivitat jeweils erlautert und
durchgefihrt wird. Die Links finden sich in der Materialliste.

6.1  Grober Unterrichtsplan
Je nach verfiigbarer Zeit, werden im Folgenden 3 Szenarien fiir die unterrichtliche Umsetzung
vorgeschlagen.

Variante I:
Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Was ist KI? Klassische KI | Die SuS
versus maschinelles e ... charakterisieren Kl anhand von Beispielen aus ihrer
Lernen (2 UZE) Lebenswelt.
e ... stellen lernende und klassische Kl-Ansétze
gegenuber.
e ... erlautern die grundlegenden Prinzipien von

verstarkendem Lernen.

Klassische Ansatze der | Die SuS
Kl (1 UZE) e ... nutzen Regeln und Fakten, um Wissen zu
reprasentieren und mit logischen Schliissen neues
Wissen abzuleiten.
e ... erlautern die Idee klassischer KI.

Uberwachtes Lernen (1  Die SuS

UZE) e ... erlautern die grundlegenden Prinzipien von
Uberwachtem Lernen.
e ... analysieren, warum es beim Einsatz Uberwachter
Lernverfahren zu falschen Entscheidungen kommen
kann.
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Uniberwachtes Lernen Die SuS

und Fazit (1 UZE) e ... erlautern die grundlegenden Prinzipien von
unidberwachtem Lernen.
e ... ordnen gegebenen Problemstellungen passende
Ansatze zu.

Variante Il: Sollten nur zwei Unterrichtsstunden zur Verfligung stehen, bietet es sich an, nur
die erste Doppelstunde durchzufiihren.

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Was ist KI? Klassische KI ' Die SuS
versus maschinelles e ... charakterisieren Kl anhand von Beispielen aus ihrer
Lernen (2 UZE) Lebenswelt.
e ... stellen lernende und klassische Kl-Ansatze
gegenuber.

Variante lll: Stehen mehr als zwei jedoch weniger als fiinf Stunden zur Verfligung, bietet sich
der folgende Mittelweg an: Uberwachtes und uniiberwachtes Lernen sowie klassische Anséatze
fur Kl werden anschlieBend an die erste Doppelstunde in einem Gruppenpuzzle erarbeitet. In
den Stammgruppen beschéaftigen sich die Schilerinnen und Schiler mit den verschiedenen
Themen Uberwachtes Lernen, uniiberwachtes Lernen und klassischen Ansatzen. In den
anschlielenden Expertengruppen werden anschlieRend die individuellen Ergebnisse

abgeglichen.
Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Was ist KI? Klassische KI = Die SuS
versus maschinelles e ... charakterisieren Kl anhand von Beispielen aus ihrer
Lernen (2 UZE) Lebenswelt.
e ... stellen lernende und klassische KI-Ansatze
gegenuber.
e ... erlautern die grundlegenden Prinzipien von
verstarkendem Lernen.
Gruppenpuzzle: Die SuS
Klassische Ansatze der e ... erlautern die Idee klassischer KI, Uberwachtem
Kl, Uberwachtes Lernen, Lernen und uniiberwachtem Lernen.
Uniberwachtes Lernen e ... ordnen gegebenen Problemstellungen passende
(1-2 UZE) Ansatze zu.
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6.2 Stundenverlaufsskizzen

6.2.1 Stunde 1 & 2: Was ist KI? Klassische kunstliche Intelligenz vs. maschinelles Lernen
Wo begegnet uns kinstliche Intelligenz im Alltag? Welche Verbindung haben wir zu dem Begriff? Was ist Kl eigentlich? In der ersten Stunde werden
ausgehend von den Schulerinnen und Schilern bekannte Beispiele, klassischer und lernender Ansétze kiinstlicher gegenibergestellt.

Zeit Phase Sozm!form/ Inhalt/Unterrichtsgeschehen Material
Lehrerimpuls
15 Einstieg Plenum Fragen Sie die Schilerinnen und Schler, ob sie die prasentierten KI-B3.1 oder Concept

Beispiele aus ihrem Alltag kennen bzw. im Alltag nutzen. Lassen Sie sie Cartoons aus Modul
anschlie3end fir die jeweiligen Beispiele (entweder im Plenum oder Uber KI-B1; ggf. Post its.
das Klassenzimmer verteilt in Kleingruppen) diskutieren, ob sie der
Meinung sind, dass es sich dabei um ein KI-System handelt und inwieweit
sie die Beispiele als “intelligent” einschatzen.
20 Erarbeitung | Gruppenarbeit Stellen Sie den Schilerinnen und Schilern das Mini-Schachspiel und die KI-B3.2.1, KI-B3.2.2
zugehorigen Regeln vor.
Option a: Die Schilerinnen und Schiler erhalten die Aufgabe fir den
Computer passende Regeln in KI-B3.2.2a festzuhalten und spielen im
Anschluss das Spiel.
Option b: Alternativ erhalten die Schulerinnen und Schiler die fertig
ausgefullte Version KI-B3.2.2b und spielen einige Runden.

10 Sicherung | Plenum Reflexion und Hefteintrag zu Kinstlicher Intelligenz (ohne den Teil zu KI-B3.6
maschinellem Lernen)

25 Erarbeitung Il Gruppenarbeit Im Anschluss erhalten die Schiilerinnen und Schuler eine neue Version fur | KI-B3.2.1, KI-B3.2.3
den Computer im Minischach-Spiel. Der KI-Spieler entscheidet diesmal
durch ein Spielstein-System, das im Laufe der Zeit auf Basis von Spielsteine

Belohnung und Bestrafung optimiert wird.
Tipp: Die Spielsteine kann man auch durch verschieden farbige
Schokolinsen ersetzen

10 Gegenuber- Plenum Im Klassengesprach werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
stellung beiden Verfahren gegenubergestellt.
10 Sicherung Il Plenum Sicherung: Kiinstliche Intelligenz (den Teil zu maschinellem Lernen KI-B3.6
erganzen) und Hefteintrag: Verstarkendes Lernen
10 Abschluss Gruppenarbeit, Fordern Sie die Schilerinnen und Schiler anschlie3end auf, Regeln fir KI-B3.2.1 4x4
Plenum den Computer flr ein 4x4 Minischach-Spiel zu entwickeln. Brechen Sie die = Schachfeld; KI-B3.2.4

Arbeit nach 5 Minuten ab und ziehen Sie das Fazit der Stunde.
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Was ist KI? Einstieg und Rahmung der Einheit

Zum Einstieg in die Sequenz und die Rahmung der gesamten Einheit dienen Beispiele fur Kl aus
der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler (“Woher weifl3 Google was ich kaufen will?”, “Wie
funktioniert die Bilderkennung auf meinem Smartphone?”, etc.). Im Arbeitsmaterial findet sich
eine entsprechend vorbereitete Auswabhl, die je nach Altersgruppe der Schilerinnen und Schuler
spezifisch angepasst werden kann. Prasentieren Sie die Beispiele, entweder Uiber den Foliensatz
oder indem Sie die entsprechenden Bilder im Klassenzimmer aushéngen.

Anmerkung: Alternativ kénnen auch die Concept Cartoons oder das Wimmelbild aus dem Modul
KI-B1 genutzt oder die Module kombiniert werden. Au3erdem kann die Liste an Beispielen ggf. um
weitere Beispiele der Schilerinnen und Schiler (etwa via Post-its) erweitert werden.

Fragen Sie die Schilerinnen und Schiler zun&chst, ob sie die prasentierten Beispiele aus ihrem
Alltag kennen bzw. im Alltag nutzen. Lassen Sie sie anschlieRend fur die jeweiligen Beispiele
(entweder im Plenum oder Uber das Klassenzimmer verteilt in Kleingruppen) diskutieren, ob sie
der Meinung sind, dass es sich dabei um ein KI-System handelt und inwieweit sie die Beispiele
als “intelligent” einschétzen. Tatsachlich sind in allen Beispielen KI-Systeme beteiligt. In dieser
Sequenz soll nun der Blick hinter die Kulissen gewagt und untersucht werden, welche Ideen den
verschiedenen Erscheinungsformen von Kl zugrunde liegen. Damit wird auch ergriindet, inwiefern
diese Verfahren wirklich ,intelligent” sind.

Diese Beispiele dienen dabei nicht nur der ersten Begriffsannéherung an den Themenbereich Ki,
sondern spannen auch den Rahmen fur das gesamte Modul. Im weiteren Verlauf der Sequenz
werden die Ideen und Prinzipien, die den verschiedenen Ansatzen kinstlicher Intelligenz der
Beispiele aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler zugrunde liegen, jeweils anhand von
Unplugged-Aktivitaten herausgearbeitet und abschlieRend entsprechend eingeordnet. Dabei ist
festzuhalten, dass fir viele der Anwendungsfélle mehrere Verfahren kombiniert werden (etwa bei
digitalen Assistenten Uberwachte Lernverfahren und klassische KI) und auf vielfaltige Art und
Weise geltdst werden kénnen.

Kann geldst werden mit...

Verfahren
klassischer Kl
Gegnerin
Videospielen;

Computer, die selbst
Videospiele spielen;

Sprachassistenten;
Chatbots

Suchmaschine

Modul KI-B3 — Schlag den Ro

Verstarkendem
Lernen
Computer, die selbst
Videospiele spielen;

Roboter (bspw. in der
Fertigungsindustrie);

Humanoide Roboter

boter zuletzt aktualisiert am 17.12.21

Uberwachtem Lernen ~ nuberwachtem
Lernen
Bilderkennung; Kunden kauften
Spracherkennung; auch;
Ubersetzung; Betrugserkennung

Sprachassistenten;
Spamfilter;
Selbstfahrende Autos;

Fotofilter (Instagram,
Snapchat)
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Erarbeitung I: Klassische Kl

Zunachst werden nun Ansatze klassischer Kl von denen maschinellen Lernens mithilfe zweier
Varianten eines “Mini-Schachs” unterschieden, bei denen jeweils eine Schilerin bzw. ein Schiiler
die Rolle des Computers bzw. die des menschlichen Spielers Gbernimmt. Dazu stellen Sie den
Schilerinnen und Schilern zunachst das Mini-Schachspiel und die zugehérigen Regeln vor und
lassen sie ein paar Mal gegeneinander spielen (KI-B3.2.1).

Spielregeln:

ElElS i@i%%

aB|ed|ED — -
Erlaubte Nicht erlaubte
Startzustand Bewegungen Bewegungen

Jede Spielfigur bewegt sich wie ein Bauer, d.h. sie kann nur vorwarts gehen und gegnerische
Figuren nur diagonal schlagen. Eine Seite hat gewonnen, wenn sie es schafft

- eine eigene Spielfigur an das andere Ende des Spielfeldes zu fuhren,

- alle gegnerischen Figuren zu schlagen,

- oder dafir zu sorgen, dass der Gegner in der nachsten Runde keinen Spielzug mehr
ausfuhren kann

Im ersten Schritt ist es die Aufgabe der Schiilerinnen und Schiler, (5] | @
-- je nach gewahlter Differenzierung -- zunéchst in Partnerarbeit |wew| [|& dann
mdglichst gute Regeln fur die Kl in jeder Spielsituation zu @ @3]
vervollstandigen  (KI-B3.2.2a)*.  AnschlieRend spielen die
Schilerinnen und Schiler gemaf obiger Regeln das Schachspiel.

5@
g

@l

| 4
&nn i jann mf L
Alternativ erhalten die Schilerinnen und Schiler die fertige i ?'ﬁa ’ Yles
1
oc]

ausgefullte Version und spielen einige Runden (KI-B3.2.2b).

Eine Schulerin bzw. ein Schiiler Gbernimmt die Rolle des Menschen und kann seine Figuren frei
gemal der Spielregeln bewegen. Danach ist die KI an der Reihe, basierend auf den zuvor
festgelegten Regeln: Die Spielerin oder der Spieler vergleicht das aktuelle Spielfeld mit den
Zugmdaglichkeiten, wéahlt die passende Spielsituation aus den gegebenen Méglichkeiten aus und
fuhrt den entsprechenden Zug aus.
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Sicherung I: Klassische Kl

Die Schulerinnen und Schuler werden feststellen, dass die Kl auf diese Art und Weise immer
gewinnen wird. Das menschliche (Experten-)Wissen wurde durch die Schilerinnen und Schiler
explizit in Form der Wenn-Dann-Regeln abgebildet. Aufgrund der geringen Komplexitat des 3x3-
Schachspiels ist so ein “perfektes Spiel” moglich. Es handelt sich also um einen “klassischen”
Ansatz kinstlicher Intelligenz. Die Zielsetzung kinstlicher Intelligenz und klassischer Ansatze
werden in einem Hefteintrag gesichert.

Erarbeitung Il: Maschinelles Lernen (am Beispiel verstarkenden Lernens)

Im Anschluss erhalten die Schilerinnen und Schiler eine neue Version fiir den Computer im Mini-
Schachspiel. In dieser Variante stehen die Ziige des KI-Spielers nicht von vornherein fest, sondern
er lernt das erfolgreiche Spielen durch ein SiRigkeiten-Spielstein-System, das im Laufe der Zeit
auf Basis von Belohnung und Bestrafung optimiert wird:

Zur Vorbereitung werden die Ausdrucke der
Zugmdglichkeiten vor der Spielerin bzw. dem Spieler,

der die Kl Gibernimmt, ausgebreitet (KI-B3.2.3). Dann .@, @

werden Spielsteine (oder Schokolinsen) auf diese g

Zugmdglichkeiten verteilt: Fir jeden farbigen Pfell A __-_\._“_ .
wird ein Spielstein der entsprechenden Farbe in den L1 o) L

Bereich rechts der gezeigten Spielsituation gelegt CO| | ED

(vgl. Abbildung rechts). Computer: Zug 1

Die menschliche Spielerin bzw. der menschliche

Spieler beginnt. Sie bzw. er kann sich frei gemaR der Spielregeln bewegen. Danach ist die KI
an der Reihe. Die Spielerin oder der Spieler vergleicht das aktuelle Spielfeld mit den
Zugmdglichkeiten und wahlt die passende Spielsituation aus den gegebenen Mdéglichkeiten aus.
Zur schnelleren Orientierung ist jeweils angegeben, um welchen Spielzug es sich handelt. In der
ersten Runde mussen nur die beiden Mdglichkeiten fir Zug 1, in der zweiten Runde die 10
Spielztige fur Zug 2 und in Runde 3 die 7 Spielziige fir Zug 3 betrachtet werden.
Spiegelverkehrte Situationen sind nur einmal dargestellt.

Im Anschluss schlief3t sie bzw. er die Augen und zieht zuféllig eines der neben

der jeweiligen Spielsituation ausgelegten Spielsteine und verschiebt es auf die
Miniaturansicht des Spielfeldes daneben. Die Farbe des Spielsteins bestimmt, @
welcher Zug ausgefiihrt wird und die Spielerin bzw. der Spieler bewegt die

Spielfigur entsprechend des gleichfarbigen Pfeils. Wird beispielsweise ein roter

Spielstein gezogen, wird der Roboter dem roten Pfeil folgend bewegt.

Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis die Siegerin bzw. der Sieger der
Spielrunde feststeht. Bevor eine neue Runde gespielt wird, passt der Computer
seine Strategie wie folgt an:

- Kl hatgewonnen: Ein Spielstein in der Farbe des letzten, siegbringenden Spielzugs wird
zusétzlich auf das Feld dieses Spielzugs gelegt.

- Mensch hat gewonnen: Der Spielstein, die den letzten Zug der KI-Spielerin bzw. des
Kl-Spielers bestimmt hat, wird entfernt.
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Zudem werden alle Spielsteine wieder rechts vom jeweiligen Spielfeld platziert.

Optional: Um die Regeln zu vereinfachen, kdnnen Sie die Verstarkung durch einen zusatzlichen
Spielstein im Falle eines Siegs der Roboter auch vernachlassigen.

Zunachst wird der Computer kaum eine Chance haben zu gewinnen, da er seine Bewegungen
zufallig wahlt (indem mit geschlossenen Augen ein Spielstein gezogen wird). Je mehr Spiele der
Computer beendet, desto besser wird er: Er lernt, welche Zige ihm zum Sieg verhelfen und
welche er vermeiden sollte, da sie in der Vergangenheit in einer Niederlage endeten. So wird die
Strategie des Computers schrittweise verfeinert. Nach einigen Runden wird auch hier der KiI-
Spieler zuverlassig gewinnen.

Da die KI fur das Verlieren bestraft und fir das Gewinnen belohnt wird, sprechen wir auch von
verstarkendem Lernen — ein Lernen durch Belohnung und Bestrafung:

e Bestrafung = Wegnehmen einer SiiRigkeit bei einem Spielzug, der zur Niederlage fiihrte
e Verstarkung = Hinzufligen einer StRigkeit bei einem Spielzug, der zum Sieg flhrte

Durch dieses Vorgehen werden bei den jeweiligen Spielziigen diejenigen Ziige ,aussortiert”, die
Niederlagen zur Folge hatten, sodass irgendwann nur noch ,gute” Ziige Ubrigbleiben. In der Praxis
wirde man Strategien, die nicht zum Erfolg fihren, nicht sofort eliminieren, sondern nur die
Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens verringern. So lernt die Kl nach und nach, welche Strategie in
welcher Situation wohl am besten geeignet ist.>

Gegentberstellung: Vergleich der beiden Ansatze

Diese beiden Vorgehensweisen, einen Computer Schach spielen zu lassen, werden nun
verglichen und Unterschiede zwischen der expliziten Abbildung von Wissen (Variante 1,
klassische KI) und dem Lernen durch Belohnung und Bestrafung (Variante 2, maschinelles
Lernen) identifiziert: So steht etwa in Variante 1 die Strategie des Computers bereits zu Beginn
fest, wahrend sie sich in der zweiten Variante erst im Lauf der Zeit entwickelt und verbessert.
Weiterhin sind in Variante 1 das “Spielverstandnis” und die Strategie als menschlicher Input
notwendig, wahrend in Variante 2 “menschliches” Wissen nur hinsichtlich der Spielregeln sowie
der vorgegebenen Belohnung und Bestrafung bendtigt werden.

Sicherung II: Maschinelles Lernen und verstarkendes Lernen

Im Falle des Schachspiels lernt der Computer mithilfe von verstarkendem Lernen, also durch
Belohnung und Bestrafung. Die Ahnlichkeiten dieses Ansatzes zum menschlichen Lernen sowie
die Schritte, die dabei angewandt werden, koénnen mit den Schilerinnen und Schilern
herausgearbeitet werden. Der Hefteintrag wird entsprechend um maschinelles Lernen im
Allgemeinen und verstarkendes Lernen mithilfe von Belohnung und Bestrafung im Speziellen
erweitert. Die in der Grafik dargestellten 4 Schritte verstarkenden Lernens zeigen sich beim Mini-
Schach wie folgt: Zunachst wird der Zustand der Umwelt erfasst (Spielsituation identifiziert),

5 Obwohl dieses Vorgehen im Spiel vereinfacht wird, indem Zuge, die zur unmittelbaren Niederlage
gefiihrt haben, sofort entfernt werden, kann nie der Fall eintreten, dass fur eine Spielsituation alle
moglichen Ziige eliminiert werden, da es in diesem Spiel fiir jede Situation mindestens eine
Handlungsoption fiir den Computer gibt, die nicht zur sofortigen Niederlage fihrt.
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anschlieend wird eine Aktion gewahlt (Spielstein ziehen), dann wird abhangig vom neuen
Zustand der Umwelt belohnt oder bestraft (Spielstein entfernen bzw. hinzufiigen) und damit
langfristig die Strategie des Computers angepasst.

Abschluss: Grenzen der expliziten Wissensreprasentation

Fordern Sie die Schilerinnen und Schiiler abschlieRend auf, Regeln fiir den Computer fiir ein 4x4
Mini-Schachspiel zu entwickeln (KI-B3.2.1). Schnell werden sie feststellen, dass es sehr aufwéndig
ist, alle (ca. 5500) Spielstellungen abzubilden. Brechen Sie die Arbeit daher nach 5 Minuten ab.
Dies zeigt eine Limitierung klassischer Verfahren der kinstlichen Intelligenz auf: Je gréf3er das
Spielfeld, desto mehr Spielstellungen sind mdglich, von denen mdoglichst viele im Voraus
berechnet werden mussten®:

Unser Minischach hat eine Grof3e von 3x3 Feldern. Damit stehen im Schnitt 4 Aktionen pro Zug
zur Verfliigung. Mit maximal 3 Runden, die das Spiel dauert, haben wir also weniger als 100
magliche Spielstellungen. Damit konnen wir sehr einfach alle mdglichen Spielstellungen
berechnen, und eben auch analysieren, welche Zige zu einem Sieg filhren. Im Fall von Schach
haben wir 8x8 Felder, was die Anzahl mdglicher Aktionen und natirlich auch die Lange des Spiels
enorm erhoht. Damit haben wir bereits 10* mdogliche Spielstellungen, von denen mdoglichst viele
im Voraus berechnet und bewertet werden mussen, um die passende Aktion auszuwahlen. In
nochmal komplexeren Spielen wie GO mit 19x19 Feldern haben wir 1017 mogliche Spielstellungen
und es ergeben sich nach wenigen Ziigen bereits so viele mogliche Folgespielstellungen, dass
diese nicht mehr alle im Voraus berechnet und bewertet werden kdnnen. Das sind mehr
Spielstellungen, als es Atome in unserem Universum gibt! Unter anderem daher liegt aktuell ein
grolRer Fokus auf Verfahren des maschinellen Lernens. Um diese Komplexitdt darzustellen,
kénnen Sie das Material KI-B3.2.4 benutzen.

6 Ein Schachcomputer mit klassischer Kl wiirde nicht alle Spielstellungen im Voraus berechnen,
sondern ausgehend vom aktuellen Zustand des Bretts lediglich eine bestimmte Anzahl an mdglichen
Zigen im Voraus berechnet.
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6.2.2 Stunde 3: Klassische Ansatze der KiI
Wie kann Wissen modelliert und fiir den Computer verarbeitbar gemacht werden? Und wie kann ein Computer auf Basis solchen Wissens logische
Schlisse ziehen? In dieser Stunde wird ein klassischer KI-Ansatz ausprobiert.

Zeit
5

15

10

10

Phase

Einstieg

Erarbeitung |

Erarbeitung Il
Sicherung

Sammlung und
Diskussion

Sozialform/
Lehrerimpuls
Plenum

Einzel- oder
Partnerarbeit

Einzel- oder
Partnerarbeit
Plenum

Plenum

Modul KI-B3 — Schlag den Roboter

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen gesammelten Beispiele
Bezug genommen. Die Lehrkraft wahit ein Beispiel klassischer Kl (etwa
eine “KI” in einem Computerspiel oder einen Chatbot) und erértern die
Zielsetzung des gewdahlten KI-Systems.

Die Schillerinnen und Schiiler erhalten einen Text, auf deren Basis sie eine
Wissensbasis modellieren sollen. Die entsprechende Notation ist auf dem
Arbeitsblatt vorstrukturiert (Fakten und Regeln).

Die Schulerinnen und Schiiler verwenden die Wissensbasis, um Anfragen
zu beantworten.

Das Gelernte wird nun gesichert. Ein moéglicher Hefteintrag findet sich in
den Materialien.

Es werden weitere Beispiele fur klassische Verfahren kiinstlicher
Intelligenz aus den Beispielen aus KI-B3.1 identifiziert. Dabei wird
gemeinsam erlautert, warum das jeweilige Beispiel klassischen Verfahren
zuzuordnen ist.

Material
KI-B3.1

KI-B3.3

KI-B3.3

KI-B3.6

KI-B3.1

zuletzt aktualisiert am 17.12.21 Seite 16 von 30

OSSO



Einstieg: Beispiele klassischer Kl

Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen gesammelten Beispiele Bezug genommen.
Wabhlen sie ein Beispiel klassischer Kl (etwa eine “KI” in einem Computerspiel oder einen Chatbot)
und erértern die Zielsetzung des gewdahlten KI-Systems. Im Verlauf der Stunde soll
herausgefunden werden, wie das jeweilige KI-System funktioniert. Dazu fiihren die Schilerinnen
und Schiler die zwei zentralen Schritte “klassischer KI”, die Wissensreprasentation und die
Wissensverarbeitung, selbst durch.

Erarbeitung I: Wissensreprasentation

Die Schilerinnen und Schiler erhalten das Arbeitsmaterial KI-B3.3, mit dem sie wie ein KiI-
Entwickler Wissen aus einem Text extrahieren, und dann fir die Beantwortung von Anfragen
nutzen. Im ersten Schritt modellieren sie das dem Text inhdrente Wissen als Wissensbasis. Die
entsprechende Reprasentation erfolgt durch Fakten und Regeln und ist auf dem Arbeitsblatt
vorstrukturiert.”

Erarbeitung Il: Wissensverarbeitung

Im zweiten Schritt wechseln die Schillerinnen und Schiler in die Rolle des Computers und ziehen
mithilfe der Wissensbasis Schlisse, um Anfragen zu beantworten. Diese Aktivitat ist an der
Funktionsweise von Prolog angelehnt — einer logischen Programmiersprache, die haufig im
Kontext klassischer Kl eingesetzt wird.

Sicherung: Klassische Kl

AbschlieRend werden die Ergebnisse in einem Hefteintrag gesichert (KI-B3.6). Dabei bietet es sich
an, erneut den Vergleich zum Minischach zu ziehen: Bei der ,klassischen® Variante musste das
Wissen, welcher Zug in welcher Situation gut ist, von uns vorgegeben werden. Bei der Variante
des maschinellen Lernens, wurde dieses Wissen auf Basis der Daten Uber die Zeit gelernt. Darauf
aufbauen bietet sich folgende Reflexionsfrage an: Was ist Aufgabe der Entwicklerin bzw. des
Entwicklers fir das KlI-System fir das Pilzland?

Wie beim Schach muss hier die Wissensbasis von der Entwicklerin bzw. dem Entwickler selbst
manuell erstellt werden. Menschliches Wissen (Erfahrungen der Bewohner des Pilzlandes) wird
hierzu formalisiert und fir den Computer verarbeitbar gemacht (als Fakten und Regeln). Den
zweiten Schritt, die Wissensverarbeitung, wird nun vom Computer automatisiert ausgeftihrt: Mit
Hilfe entsprechender Verfahren kdnnen so etwa die Anfragen beantwortet werden.

Sammlung und Diskussion

Am Ende der Stunde kdénnen mithilfe des neu erworbenen Wissens weitere Beispiele aus der
Sammlung dem entsprechenden Ansatz kinstlicher Intelligenz zugeordnet werden. Dabei wird
gemeinsam erlautert, warum das jeweilige Beispiel klassischen Verfahren zuzuordnen ist.

7 Im Material werden Fakten stets mit dem Schliisselwort “IST” notiert, z.B. “Kugelpilz ist rot” und
“Kugelpilz ist Pilz". Durch diese Umsetzung sind Anfragen wie etwa “Welche Farbe hat ein Kugelpilz?”
nicht zu beantworten, da hierfur ein Fakt, dass es sich bei rot um eine Farbe handelt, explizit
modelliert werden musste.
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6.2.3 Stunde 4: Uberwachtes Lernen

Wie lernt ein Computer, Objekte in Bildern zu erkennen? Wie lernt eine Kl zu entscheiden, wer einen Kredit erhalten sollte? Hinter solchen
Klassifikationsaufgaben verbirgt sich tGiberwachtes Lernen. In dieser Stunde explorieren Schilerinnen und Schiler anhand einer Unplugged-Aktivitéat, in
der sie selbst ein Klassifikationsmodell erstellen, das Grundprinzip Uberwachten Lernens und diskutieren beispielhaft gesellschaftlich relevante

Fragestellungen.

Zeit Phase Soma!form/
Lehrerimpuls
& Einstieg Plenum
25 Erarbeitung Plenum oder
Partnerarbeit
10 Sicherung Plenum
10 Sammlung und | Plenum
Diskussion
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Inhalt/Unterrichtsgeschehen

Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen Beispiele Bezug
genommen. Die Lehrkraft wahlt ein Klassifikationsbeispiel und erortert die
Zielsetzung des gewdahlten KI-Systems.

Das Prinzip hinter solchen Klassifikationsaufgaben soll mithilfe der
Unplugged Aktivitat “Das Gute-Affchen-Bose-Affchen-Spiel” exploriert
werden. HierfUr stehen zwei Materialien zur Verfugung. Das Material KI-
B3.4.1 mit DIN A5 Karten zum Aufhéangen, oder das Material KI-B3.4.2 mit
einem Foliensatz.

Das Gelernte wird nun gesichert. Ein moglicher Hefteintrag findet sich in
den Materialien.

Es werden weitere Beispiele fur Uberwachtes Lernen aus den Beispielen
aus KI-B3.1 identifiziert. Dabei wird gemeinsam erlautert, warum das
jeweilige Beispiel Uberwachtem Lernen zuzuordnen ist.

Zudem werden im Unterrichtsgesprach verschiedene ethische
Fragestellungen tber den Impuls mit dem Krokodil und entsprechenden
realweltlichen Beispielen angerissen.

Material
KI-B3.1

KI-B3.4.1
(alternativ: KI-B3.4.2)

KI-B3.6

KI-B3.1
KI-B3.4.1
(Krokodilkarte)
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Einstieg: Beispiele Uberwachten Lernens

Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen gesammelten Beispiele Bezug genommen.
Wabhlen sie ein Beispiel Uberwachter Lernverfahren (etwa Bilderkennung oder Fotofilter) und
erbrtern die Zielsetzung des gewahlten KlI-Systems. Im Verlauf der Stunde soll herausgefunden
werden, wie das jeweilige KI-System funktioniert.

Erarbeitung: Klassifikation von Affchen

Beschriftete Eingaben Regeln finden, die Neue Eingaben
erhalten bekannte Einagben entsprechend der Be-rundenen
richtig beschritten chchﬂ beschriften
o D, @
3 P
oS

Die zugrunde liegenden Ideen und Prinzipien des Uberwachten Lernens werden mithilfe der
Unplugged-Aktivitat “Das Gute-Affchen-Bose-Affchen-Spiel” (KI-B3.4.1 oder KI-B3.4.2) spielerisch
entdeckt (Definition siehe Abschnitt 5.2). Hierzu wird den Schiilerinnen und Schilern zunéchst das
Ziel des Spiels erlautert:

Wir sind Tierpflegerin bzw. Tierpfleger in einem Zoo und fiir die Fiitterung der Affchen
zustandig. Alle Affchen sehen sehr siiR aus, aber wir miissen aufpassen, denn manche
Affchen beiRen. Von den Affchen im Zoo wissen wir bereits, ob sie beiRen. Allerdings werden
bald neue Tiere zur Gruppe hinzukommen und wir missen uns nun tberlegen, wie wir
herausfinden kénnen, welche neuen Affchen beiRen und welche nicht — am besten, ohne ihren
Zahnen zu nahe zu kommen. Es gilt also, eine moglichst gute Klassifikation der Affchen als
“beildt” bzw. “beildt nicht” zu erzielen.
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Je nach Zielgruppe entscheiden Sie sich fur die elementare Spielvariante mit 20 Bildkarten (blau)
oder die fortgeschrittene Variante mit 40 Bildkarten (blau und griin). Bei diesen 20 bzw. 40 Affchen
handelt es sich um alle Tiere des Zoos, d.h. von diesen ist bereits bekannt, ob sie beil3en. Sie
werden zufallig in sogenannte Trainings- und Testdaten aufgeteilt. Anhand der Trainingsdaten
tiberlegen wir uns Regeln, die bestimmen, ob die Affchen beiRen, und priifen deren Zuverlassigkeit
spater anhand der Testdaten. Die Trainingsdaten werden — unterteilt in die zwei Kategorien beifl3t
und beil3t nicht — gut sichtbar an die Tafel gepinnt oder der bereitgestellte Foliensatz (KI-B3.4.2)
genutzt. Die Testdaten zum Uberpriifen der Regeln werden zunachst zuriickgelegt.

Variante 1 (blau): Variante 2 (blau und grin):
Trainingsdaten: Trainingsdaten:

Beil3t: 6,7,8,15 Beif3t:1,2,5,9,10,14,15,16,17,28,33,35,3,6
Beil3t nicht: : 1,2,4,9,12,14,17,18 Beil3t nicht: 4,7,12,19,22,23,24,25,

30,32,37,38,39,40

Testdaten: Testdaten:
Beil3t: 3,5,11,19 Beil3t: 6,13,18,34
Beif3t nicht: 10,13,16,20 Beil3t nicht: 3,8,11,20,21,26,27,29,31
Mogliche Lésung: Mogliche Lésung:
Lzchelt Offener
der Mund? Mund?
Jal Nein! Jal! Nein!
Beiltt E\Ain. eir]gf )
. _ 2 el uge offen?
Beillt X-Augen?
Ja! Nein!

Accessoire? Nein!

Beilt Beil3t nicht

Jal
Beildt Beildt Beildt
nicht nicht
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Machen Sie lhren Schilerinnen und Schilern zunéchst klar, auf welche Details Sie sich
konzentrieren kénnten, indem Sie das Vorgehen an einem Beispiel illustrieren. Stellen Sie dazu
beispielsweise die Affchenkarten 01 bis 04 und 05 bis 08 gegeniiber. In diesem Beispiel ist die
Mundform ein Indiz fiir beiRende Affchen, nicht aber die Augen.

Beildt Beildt nicht

offene

Augen
gefletschte
Zahne

()

l >

Die Schulerinnen und Schiler bilden Gruppen und Uberlegen sich anhand der Trainingsdaten
Regeln, wie sie beiRende von nicht beiRenden Affchen unterscheiden kénnen (Trainingsphase).
Diese mussen so eindeutig notiert werden, dass sie im Anschluss von einem anderen Team
angewendet werden kénnen. Die Regeln kénnen als ,Wenn-Dann-Satze" formuliert werden,
beispielsweise “WENN offene Augen DANN beif3t nicht”. Am Ende dieser Trainingsphase werden
die formulierten Regeln mit einem anderen Team getauscht.

Eine alternative Mdglichkeit der Darstellung dieser Regeln sind sogenannte Entscheidungsbaume.
Diese werden im Modul KI-B4 Von Daten und Baumen vertieft. Am Ende dieser Trainingsphase
werden die formulierten Regeln mit einem anderen Team getauscht.

Im Unterschied zur Aktivitat zur klassischen Kl wird hier nicht menschliches (Experten-)Wissen
modelliert und damit fir den Computer aufbereitet, sondern es werden Muster in Daten identifiziert
und so schrittweise Regeln abgeleitet. Daher ist die Wissensmodellierung in der klassischen K
explizit menschliche Aufgabe, wahrend die Analyse der Daten beim i(berwachten Lernen
algorithmisch durch den Computer vorgenommen wird.

Nun werden den Schilerinnen und Schiilern nacheinander Bilder der restlichen Affchen
(Testdaten) gezeigt. Fur jedes Affchen-Bild mussen die Teams unter Verwendung des
Regelschemas einer anderen Gruppe entscheiden, ob das Affchen beif3t oder nicht. Jedes Team
notiert die getroffene Entscheidung. Nachdem alle Affchen gezeigt wurden, wird ausgewertet,
welches Team bei den meisten Affchen das BeiRverhalten richtig bewertet hat.
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Sicherung: Uberwachtes Lernen

AnschlieBend sollte die Aktivitat gemeinsam reflektiert werden. Folgende Fragen kdnnen das
Unterrichtsgesprach leiten: Welches Modell sollten wir nun einsetzen? Kann ich sicher sein, auf
Basis dieses Modells als Tierpfleger niemals gebissen zu werden?

Zwar klassifizieren viele Klassifikationsmodelle die Affchen mehrheitlich richtig, es ist jedoch
schwer, alle Tiere richtig einzuordnen. Fir uns als Tierpfleger ist es also am sinnvollsten, das
erfolgreichste Modell bei der Fiitterung der neuen Affchen zu nutzen, auch wenn wir dadurch nicht
sicherstellen kénnen, dass wir wirklich nie gebissen werden.

Daran anschlieRen kann auf das zugrunde liegende Prinzip Uberwachten Lernens hingeleitet
werden. Lassen sie die Schilerinnen und Schiler beschreiben, welche Schritte nacheinander
durchgefiihrt wurden. Diese Ergebnisse werden schliefilich in einem Hefteintrag gesichert (KI-
B3.6).

Sammlung und Diskussion

AbschlieRend sollen im Unterrichtsgesprach verschiedene ethische Fragestellungen angerissen
werden. Hierfur ist folgendes Vorgehen denkbar:

Zeigen Sie Ihren Schiilerinnen und Schilern zunachst das Bild des Krokodils mit der
Aufforderung dieses anhand des zur Verfigung stehenden Modells zu klassifizieren. Das
Krokodil wird als nicht bei3end klassifiziert, was den Erwartungen der SuS widerspricht. Fragen
Sie danach, wo mogliche Grinde dafir liegen und wie man das Verfahren verbessern misste.

Lenken Sie die Aufmerksamkeit auf die Beispielsammlung. Fordern Sie Ihre SuS auf Uber
Situationen nachzudenken, in denen Computer Elemente in bestimmte Gruppen einordnen, z. B.
die Erkennung von anderen Verkehrsteilnehmern durch autonom fahrende Autos oder bei deren
Erkennung von Tumoren in Rontgenbildern. Fordern Sie die Schilerinnen und Schiiler auf, zu
beschreiben, was passieren kénnte, wenn ein solches reales System auf ein Element st63t, dass
sich stark von den Trainingsdaten unterscheidet.

Das Modell, das fiir die Erkennung beiRender Affchen trainiert wurde, liefert fur das Krokodil nur
unzureichende Ergebnisse. Ubertragen auf selbstfahrende Autos, die beispielsweise Objekte auf
der Stral3e erkennen sollen, konnte eine fehlerhafte Einschatzung eines in der Trainingsphase
nicht vorkommenden Objekts zu einem verhangnisvollen Unfall fihren. Bei der Tumorerkennung
konnte ein Implantat, das auf dem Rontgenbild sichtbar ist, zur félschlichen Erkennung eines
Tumors fuhren, wenn solche Bilder nicht Teil der Trainingsdaten waren. Diese Beispiele zeigen,
wie wichtig es ist, auf eine reprasentative Verteilung der Daten, die zum Training verwendet
werden, zu achten. Einige prominente Félle diskriminierender Entscheidungen von Kl-Systemen
die sich in den Medien finden sind genau darauf zuriickzufiihren: So wurden etwa ein Verfahren
zur Gesichtserkennung vor allem mit hellhdutigen Mannern trainiert, entsprechend fielen die
Ergebnisse fur dunkelhautige Frauen deutlich schlechter aus®.

8 Mehr dazu hier https://news.mit.edu/2018/study-finds-gender-skin-type-bias-artificial-intelligence-
systems-0212 oder in Modul KI-Al.
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6.2.4 Unuberwachtes Lernen und Fazit

Wie lernt ein Computer, Kundengruppen zu identifizieren? Woher weif3 ein Computer, was andere Kunden auch noch kauften? Hinter solchen Aufgaben
verbirgt sich uniberwachtes Lernen. In dieser Stunde explorieren Schilerinnen und Schiler anhand einer Unplugged-Aktivitat, in der sie selbst ein
uniiberwachtes Lernverfahren anwenden, das Grundprinzip uniberwachten Lernens.

Zeit Phase Soma!form/ Inhalt/Unterrichtsgeschehen Material
Lehrerimpuls
5 Einstieg Plenum Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen Beispiele Bezug KI-B3.1

genommen. Die Lehrkraft wahlt ein Beispiel fur eine Clusteranalyse (etwa
das Identifizieren von Kundengruppen) und erértern die Zielsetzung des
gewahlten KI-Systems.

15 Erarbeitung Gruppenarbeit Mithilfe einer Unplugged-Aktivitat wird das Prinzip von uniberwachtem KI-B3.5
Lernen erfahren. Die Schilerinnen und Schiler erhalten in Paaren oder in | 3 Kupfermiinzen
kleinen Gruppen die Materialien, die entweder fir den Kontext a ,Gold (oder Spielsteine aus
Rush®, oder aber b ,Kundendaten* zur Verfligung stehen. erster

Unterrichtssequenz)
10 Sicherung Plenum Die Schulerinnen und Schiiler berichten exemplarisch von ihren KI-B3.6

entwickelten Algorithmen und fuhren diese vor. Das Gelernte wird
gesichert. Ein moglicher Hefteintrag findet sich in den Materialien.
15 Fazit Plenum Die Schulerinnen und Schiiler markieren mit Klebepunkten in 4 Farben, mit | KI-B3.1
welchem Verfahren sie die eingangs gesammelten Beispiele angehen
wiurden. Die Leitfrage dafur lautet: Welcher Ansatz eignet sich fur welches
Beispiel / welches Problem?

Strittige Zuordnungen werden anschliel3end gemeinsam diskutiert.
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Einstieg: Beispiele uniberwachten Lernens

Zu Beginn der Stunde wird auf die verschiedenen gesammelten Beispiele Bezug genommen.
Wahlen sie ein Beispiel uniberwachter Lernverfahren (etwa ,Kunden kauften auch®-
Empfehlungen) und erdrtern die Zielsetzung des gewahlten KI-Systems.

Unbeschriftete Eingaben Ahnlichkeiten in den In der Einagbe
erhalten Eingaben erkennen Gruppen und Ausreiper
\/ und Muster finden dentifizieren
— —
s OO e &S
'.‘:'l & o:‘:,] e o 5 g o 4"
aspsa ! A0 ' go VAW '! sp0 YA E

=

Erarbeitung: Goldrush

Um die Idee von Uniiberwachtem Lernen (zum Clustern von Daten) einzufiihren, nutzen wir die
Unplugged-Aktivitat Goldrush (KI-B3.5a). Fir ein realweltliches Beispiel kann auch eine
alternative Variante mit Kundendaten eines Onlineshops gespielt werden (KI-B3.5b). Dazu
erhalten die Schilerinnen und Schiler die entsprechenden Materialien: eine Landkarte, drei
Goldmiinzen und Koordinaten von Goldfunden (diese Stellen die unbeschrifteten Eingabedaten
dar).

Unser Ziel ist es, mitten im amerikanischen Goldrush basierend auf Meldungen von Goldfunden
erfolgversprechende Punkte zum Graben zu identifizieren. Dabei ist es wichtig zu betonen, dass
die Schilerinnen und Schiiler wie ein Computer mit begrenztem Speicher arbeiten, sie sich also
keine Positionen “im Kopf’ merken dirfen. Aul3er den genannten Materialien stehen keine
weiteren Hilfsmittel wie Stifte zur Verfligung.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen sich nun selbst ein Vorgehen (einen Algorithmus)
Uberlegen, mit dem die Ausgrabungsteams mdglichst gute, d.h. zentral in Goldfeldern
gelegene Grabungsorte wéahlen. Als Abschluss erhalten die Schilerinnen und Schiler eine
Folie mit eingezeichneten Datenpunkten, um die Positionierung der Miinzen (Grabungsteams)
mit den tatséchlichen Datenpunkten (Berichten der Goldfunde) vergleichen zu kénnen.

Mogliche Hilfestellungen fiir die Schilerinnen und Schiiler kbnnen sein:

- Bewege pro Goldfund immer nur eine Miinze
- Arbeite immer mit der Miinze, die am nachsten zum aktuellen Goldfund ist.

Anmerkung: Eine Mdglichkeit zur Binnendifferenzierung ist es, das Verfahren zu verbessern
(bspw. die Positionskarten nach einmaligem Durchlauf erneut zu mischen und das Verfahren
zu wiederholen).

Sicherung: Untberwachtes Lernen

Die besten zwei Gruppen stellen ihr Vorgehen vor. Vermutlich wird dieses &hnlich zu
folgendem Algorithmus sein:

Legt 3 Miinzen auf die Positionen der ersten 3 Datenpunkte auf der Karte.
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Fur jeden neuen Datenpunkt:

e Bestimmt die Mlnze, die dem Datenpunkt am nachsten liegt.
e Bewegt diese Minze nun eine bestimmte Distanz, z.B. die Halfte der Entfernung zum
Datenpunkt, in die Richtung des Datenpunkts.

Anmerkung: Abhéngig von der Reihenfolge, in der die Datenpunkte abgearbeitet werden, und
der initialen Positionierung der Miinzen kann durchaus der Fall eintreten, dass die Miinzen
auch fur dieses Verfahren nicht mit den Clustern in den Daten Ubereinstimmen. Lassen Sie die
Schilerinnen und Schiler in diesem Fall mithilfe der Losungsfolie analysieren, warum dies der
Fall ist. Ursache kdnnen bspw. Ausreil3er oder eine schlechte initiale Positionierung der
Ausgrabungsteams sein.

AnschlieRend sollte die Aktivitat gemeinsam reflektiert werden. Folgende Fragen kénnen das
Unterrichtsgesprach leiten: Welche Daten standen zu Verfiigung? Inwiefern unterscheiden sie
sich von den Daten, die wir beim Uberwachten Lernen genutzt hatten?

Beim uniberwachten Lernen stehen lediglich unbeschriftete Daten zur Verfligung. Fur die
Grabungspunkte steht also keine Beschriftung zur Verfiigung, wie etwa ,gut* oder ,schlecht”.
Genauso wenig sind in der ,Kundendaten“-Variante die Kunden bspw. als
~Schndppchenjager” oder ,Qualitatskaufer* beschriftet. Im Gegensatz dazu sind die Daten
beim Uberwachten Lernen beschriftet (etwa ,beil3t* oder ,beil3t nicht®)

Darauf aufbauend bietet sich die Frage an, was nun das Ergebnis des Lernprozesses im
Unterschied zum tberwachten Lernen ist:

Da keine Beschriftungen vorhanden sind, kann auch keine Klassifikation, also Zuweisung einer
Beschriftung fur neue Daten vorgenommen werden. Stattdessen werden Gruppen oder Cluster
gefunden, die nun analysiert werden miissen, um weitere Informationen zu erhalten. Etwa
koénnte ein in den Kundendaten gesundes Cluster, das sich durch einen geringen
durchschnittlichen Warenkorbwert aber viele Einkdufe auszeichnet, als Cluster der
Schnéppchenjager bezeichnet werden. Daflr miissen wir aber h&ndisch die Daten und ihre
Merkmale betrachten, und kénnen diese Zuordnung nicht automatisiert vornehmen lassen, wie
das beim tGberwachten Lernen der Fall war.

Daran anschlieBen kann auf das zugrunde liegende Prinzip uniiberwachten Lernens hingeleitet
werden. Lassen sie die Schilerinnen und Schiler beschreiben, welche Schritte nacheinander
durchgefihrt wurden. Diese Ergebnisse werden schliel3lich in einem Hefteintrag gesichert (KI-
B3.6).

Fazit

Jede Schilerin bzw. jeder Schiiler erhalt nun ausreichend viele Klebepunkte/selbstklebende
Markierungspunkte in 4 verschiedenen Farben, um zu markieren, mit welchem KI/ML-
Verfahren sie die zu Beginn der Unterrichtseinheit gesammelten Beispiele angehen wirden.
Die Leitfrage dafir lautet: Welcher Ansatz eignet sich fir welches Beispiel / welches Problem?

Im anschlielenden Gesprach werden strittige Zuordnungen gemeinsam diskutiert. Dabei wird
man feststellen, dass sich einige Probleme auf verschiedene Arten lésen lassen.
Beispielsweise kdnnen Hunde- und Katzenbilder mit iberwachtem und uniiberwachtem Lernen
unterschieden werden. Der Unterschied in diesem konkreten Fall wére, dass wir in einem Fall
als Ausgaben konkrete Beschriftungen erhalten (aber auch als Trainingsdaten bendtigen), im
anderen lediglich zwei Gruppen/Cluster ohne Benennung dieser Cluster.
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Im Zuge der digitalen Transformation spielt kinstliche Intelligenz in nahezu allen
Lebensbereichen und damit auch in allen Schulfachern eine herausragende Rolle. Oft bleibt die
Funktionsweise von Kl-Systemen jedoch verborgen. Dieses Modul oder Ausziige davon soll
helfen aufzudecken wie die KI-Systeme in unterschiedlichen Fachgebieten funktionieren.
Denkbare Facher waren Ethik, Sozialkunde, Mathematik, Sachunterricht, Physik, Biologie,
Chemie, Geographie, Wirtschaft & Recht / Okonomie. Ein empfehlenswertes Vorgehen ist es fiir
das relevante Unterrichtsfach nach Verfahren und Systemen, die Kl verwenden, zu suchen, die
zugrundeliegenden Techniken zu identifizieren und nachzuvollziehen. AbschlieBend kénnen
fachspezifisch deren Wirkung und die personlichen Konsequenzen hinterfragt und diskutiert
werden.

Das Fach Musik wére z.B. sehr gut geeignet, um derzeit gangige Beeinflussung von Kl-
Systemen in dem Feld Musik zu diskutieren. Streamingdienste erstellen beispielsweise mit
Hilfe von kinstlicher Intelligenz basierend auf Hérgewohnheiten und -vorlieben von
Nutzerinnen und Nutzern Empfehlungen fir neue Musik. AuRerdem gibt es inzwischen
erfolgreiche “Kompositionen”, die von KI-Systemen generiert werden, und damit grundlegende
Fragestellungen des Musikschaffens in Frage stellen: Was war die Intention des Kinstlers?
Was ist Kreativitat?. Somit kdnnte man Uber Automatisierbares und Nichtautomatisierbares
diskutieren. Ein konkreter Anlass bietet die Software AIVA
(https://www.google.com/search?g=aiva). Im Klassenverband kdnnte diskutiert werden welche
Charakteristika fur die KI-Musikanalyse relevant sind und den im Modul zentralen
grundlegenden Kl-Verfahren zugeordnet werden.

8 Anschlussthemen

Datenzentrierte Sicht auf Kl /auch fur Projektwoche zu KI:

Mochten Sie sich aufbauend auf dieser Unplugged-Aktivitdten mit der Analyse groRRer
Datenmengen mit Verfahren des maschinellen Lernens beschéftigen, empfehlen wir im
Anschluss das Modul KI-B4 VVon Daten und Badumen. Darin wird die Software Orange 3
verwendet.
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Kl selbst programmieren / auch fir Projektwoche zu KI:

Mochten Sie Verfahren des maschinellen Lernens mit einer Programmiersprache umsetzen,
empfehlen wir im Anschluss an dieses Modul, das Aufbau-Modul KI-Al Die Bananenjagd (in
Arbeit). In diesem Modul werden die Algorithmen, die die Schilerinnen und Schiiler bereits aus
den Unplugged Aktivitdten kennen, in der blockbasierten Programmiersprache Snap!
umgesetzt.
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10 Arbeitsmaterialien

Nr.
KI-B3.1

KI-B3.2.1

KI-B3.2.2

KI-B3.2.3

® KI-B3.2.4

KI-B3.3

® KI-B3.4.1

® KI-B3.4.2

KI-B3.5

® KI-B3.6

Legende

Titel

Beispielsammlung Ki

Minischach — Spielfeld
und Anleitung

Minischach-Zuge:
Variante a (Regeln selbst
erstellen) und b (Regeln
vorgegeben)

Minischach —
Maschinelles Lernen

Schaubild Komplexitat

Klassische KI: Pilzland

Uberwachtes Lernen: Das
Gute-Affchen-Bdse-
Affchen-Spiel

Foliensatz Gute-Affchen-
Bose-Affchen-Spiel

Unlberwachtes Lernen:
Variante a (Gold Rush)
oder Variante b
(Warenkorb)

Hefteintrage

Material fUr Schilerinnen und Schuler

Beschreibung

Folien mit Beispielen fur Kl zum Einstieg in das
Modul

Anleitung, Schachfeld und -figuren (im 3x3-
Format)

Digitale Version:
www.stefanseegerer.de/schlag-das-
krokodil/?robots=true

Regelbasierte Kl fiir Schachspiel
Videoerklarung:
https://youtu.be/QpxUJTnXgKE?list=PLINH5F
GrzyCXEiqCItOAE XGV2dI4TTLi&t=96
Lernende KI fur Schachspiel

Videoerklarung:
https://youtu.be/2L9K2cctMC4?list=PLINH5FG
rzyCXEigCItOAE _XGV2dI4TTLi&t=182
Darstellung der unterschiedlich vielen
Moglichkeiten bei Minischach, Schach und Go
Arbeitsblatt fur Aktivitat Pilzland zur
klassischen Kl

Erlauterungen zum Ablauf des Gute-Affchen-
Bose-Affchen-Spiels und die zugehorigen
Karten zum Drucken

Digitale Version:
www.stefanseegerer.de/decision-tree-monkey-
game

Videoerklarung:
https://www.youtube.com/watch?v=bK32-3-
teEl&list=PLONH5FGrzyCXEiqCIt0AE_XGV2d]I
ATTLi&index=7

Foliensatz der Affchen mit Trainings- und
Testdaten als Alternative zur haptischen
Variante

Spielfeld, Karten mit Koordinaten und
Losungsfolie

Digitale Version:
www.stefanseegerer.de/snaip-goldrush
Videoerklarung:
https://www.youtube.com/watch?v=zZd_2fKyl-
we&list=PLINH5FGrzyCXEiqCItOAE_XGV2dI4T
TLi&index=9

Hefteintrage sowie Kopiervorlage fiir Grafiken
in den Hefteintragen

@ Material fir Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial
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11 Glossar

Begriff
Agent
Maschinelles Lernen

Kunstliche Intelligenz

Uberwachtes Lernen

Unuberwachtes Lernen

Verstarkendes Lernen

Klassische Kl

Erlauterung
Computerprogramm, das zu autonomem Verhalten fahig ist
Beim maschinellen Lernen (ML) leiten Computer
Zusammenhange aus Daten ab. Das Gelernte wird in einem
Modell gespeichert.
Kinstliche Intelligenz beschreibt ein Forschungsgebiet der
Informatik, das sich damit beschatftigt, menschliche kognitive
Fahigkeiten durch Computersysteme nachzubilden.
Bei Uberwachtem Lernen wird aus beschrifteten Daten eine
Zuordnung von Daten zu Beschriftung gelernt, die dann auf
weitere, unbeschriftete Daten angewendet werden kann.
Uniiberwachtes Lernen versucht Ahnlichkeiten in
unbeschrifteten Eingaben zu erkennen und so Muster
(Ausgabe) zu finden.
Beim verstarkenden Lernen lernt der Agent in Interaktion mit
seiner Umwelt durch wiederholte Belohnungen oder
Bestrafungen die Erfolgsaussichten seiner Aktionen besser
einzuschétzen und somit seine Strategie zu optimieren.
Klassische Ansétze von Kl versuchen, menschliches Wissen flr
den Computer verfigbar zu machen, das dann als Grundlage
fur Schlussfolgerungen herangezogen werden kann.

12 Fragen, Feedback, Anregungen

Sie haben das Modul ausprobiert und nun Fragen, Anregungen oder Feedback fiir uns?
Darlber freuen wir uns, denn mit Ihren Erfahrungen kénnen wir Schritt fir Schritt einen FAQ
(Frequently Asked Questions) fiir die neuen KI-Module aufbauen oder die Module weiter

entwickeln.

Bitte fullen Sie folgende Umfrage tUber Surveymonkey aus: https://bit.ly/3meALL| ber den
folgenden QR-Code kommen Sie ebenfalls zur Surveymonkey-Umfrage:

Sie konnen sich auch gerne unter bildung@wissensfabrik.de melden.
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wer ist bundeskanzlerin in deutschland X !, Q

Q Alle B News [ Bilder @ Maps & Shopping ¢ Mehr Einstellungen  Suchfilter

Ungefahr 5.860.000 Ergebnisse (0,73 Sekunden)

Deutschland / Kanzlerin

Angela Merkel

Seit 2005

Er steht jedoch in der deutschen protokollarischen Rangfolge nach dem Bundesprasidenten
(als Staatsoberhaupt) sowie dem Bundestagsprasidenten erst an dritter Stelle. Amtierende
Bundeskanzlerin ist seit dem 22. November 2005 Angela Merkel (CDU). Sie steht an der

. Screenshot
Suchmaschinen von google.de
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Spielanleitung: Schlag den Roboter

Bei dem Spiel Schlag die Roboter handelt es sich um ein einfaches Schachspiel. Alle Figuren
verhalten sich wie Bauern, d.h. sie diirfen ein Feld nach vorne gehen (wenn das Feld frei ist)
oder diagonal schlagen.

Startzustand Erlaubte Bewegung Nicht erlaubte Bewegung

Der menschliche Spieler tibernimmt die Affchen, der Ablauf
Computerspieler die Roboter. Eine Seite gewinnt das
Spiel, indem sie:

1. Der Mensch zieht zuerst.

|
o . . . . . . 2. Prifen, ob Mensch
e mit einer ihrer Figuren die gegentberliegende Seite gewonnen hat.
erreicht,
e alle Figuren des Gegners schlagt, 3. Der Computer zieht mithilfe
von KI-B3.2.2
|

e oder sicherstellt, dass der Gegner sich in der
nachsten Runde nicht mehr bewegen kann. 4. Priffen, ob Computer
gewonnen hat.
Der Mensch beginnt und kann sich frei gemaf der }
Spielregeln bewegen. Danach ist der Computer an der 5. Wer hat gewonnen? Mensch
Reihe. Er wahlt auf seinem Zettel (A1.2 oder A1.3) die oder Computer?

passende Spielsituation aus und bewegt sich |

v
entsprechend. Anschlie3end ist wieder der Mensch dran. Spielfeld auf Startzustand zurticksetzen

Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis ein Sieger
feststeht. Das Spielfeld wird auf den Startzustand zurtickgesetzt und eine neue Partie beginnt.

Spielvariante 1: 3x3-Schach

Ein Spieler schlupft in die Rolle des Menschen (Affchen) und ein Spieler in die Rolle des
Computers (Roboter). Lest euch die Regeln oben aufmerksam durch. Bereitet die Spielfiguren
wie oben im Startzustand abgebildet vor. Spielt anschlieRend mehrere Runden! Wechselt eure
Rollen dabei. Als Spieler des Roboters haltet ihr eure Ergebnisse in KI-B.3.2.2 fest.

Spielvariante 2: 4x4-Schach

Spielt erneut einige Runden Schlag den Roboter. Versucht dabei, Regeln fur die 4x4-Version
des Mini-Schachspiels zu entwickeln. Haltet eure Regeln separat fest.
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Aufgabe: Regeln vervollstandigen

Gib dem Computer passende Regeln vor, um das Spiel zu gewinnen, indem du den ,dann‘-
Teil der Regeln mit einem Pfeil fir den geeigneten Spielzug ergénzt.
Tipp: Es ist hilfreich mit den letzten Zigen anzufangen.

Wenn "::“ dann Wenn dann .|
i i i 1 AL L
C| )| €19 (oo] [(c2] (oo}
G [ail]
@ i
— lwl
Wenn @ dann W n ; 1 -
enn .. ann | .1 <]
L L L — — o
(oo (00) (CO) i 1 L
I TS
lwi lw
Wenn | é53 | L dann Wenn | L dann | L
N . . T T
@|@ @| | (oo
Wenn dann Wenn dann
[ 7
(001 (00
Wenn | {1 dann amf L
Wenn dann W] [50)
i
(0O
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Aufgabe: Regeln befolgen

Du bist der Computer. Suche die zur aktuellen Spielsituation passende Regel aus und
befolge den ,dann“-Teil, indem du deine Spielfigur entsprechend des roten Pfeils bewegst.

Wenn dann Wenn dann
Wenn | &3 dann Wenn &;)x dann
1 1 Lo
| | oo
Wenn Lo dann W L d
50) enn 15o) ann |
L L L
(co) (oo) Koo
@ )
€ faieas:)
Wenn dann o 4 Wenn
i J L i
| aofe
@ [t
i o A
i pamm | Wenn | £ dann o P
Wenn dann @ @ | ™)
Tl
@]
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Vorbereitung:

Lege die beiden Blatter nebeneinander. Schneide ggf. die
Spielsteine (S. 3) aus. Verteile zu den farbigen Pfeilen passende

Spielsteine neben der jeweiligen Spielsituation.

Im Beispiel findet sich fur jeden der vier Pfeile ein farblich
passender Spielstein. Spielt einige Runden "Schlag den Roboter".

1. Suche die passende Spielsituation und
ziehe zuféllig einen der Spielsteine rechts
davon.

2. Lege den gezogenen Spielstein auf die
Miniaturansicht des Spielfelds und ziehe
entsprechend der Farbe.

3. Falls der Mensch eine Runde gewinnt,
entferne den zuletzt gezogenen Spielstein.
Falls du gewonnen hast, fliige einen weiteren
in derselben Farbe hinzu. Lege dann alle
Spielsteine wieder nach rechts.

EIlE
:

@h@@|

Computer: Zug 1

Computer: Zug 2

)

Computer: Zug 2

Computer: Zug 2
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Computer: Zug 2
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Computer: Zug 2
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Computer: Zug 2
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Computer: Zug 2
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Computer: Zug 3
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Computer: Zug 3

1
| 00)

Computer: Zug 3
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Computer: Zug 3

Modul KI-B3 — Schlag den Roboter

zuletzt aktualisiert am 17.12.21

Seite 2 von 3

COS®



Spielsteine zum Ausschneiden:

[T T T T T T T T T T T T T T T T T]
[(TTTTTITTTITTTITITTTITTITITITIIT]
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Komplexitat &
Grol3e des Spielbretts 3x3
Maoglichkeiten pro Zug (9) 4
Lange des Spiels
3
Maogliche Spielstellungen <1072

Kombinatorische Explosion
der moglichen Spielstellungen:

35 1. Zug
1225 2. Zug
42 875 3. Zug

1 500 625 4. Zug

35 200-300
60 200
10744 107170
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40 000
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Wissensreprasentation: Modellieren von Wissen

In Pilzland gibt es verschiedene Pilze: Rote Kugelpilze, blaue Schwammpilze und griine
Blatterpilze. AuRBerdem gibt es mehrere Arten von Sternen: Gelbe Powersterne und gelbe
Meistersterne sowie griine Turbosterne. Weiterhin wachsen im Pilzland Blumen, und zwar
gelbe Pusteblumen und blaue Mohnblumen.

Bei den Bewohnerinnen und Bewohnern von Pilzland treten immer wieder Fragen zu den
verschiedenen Elementen ihrer Welt und deren besonderen Eigenschaften auf. Deshalb soll
eine kinstliche Intelligenz entwickelt werden, die solche Fragen beantworten kann. Dazu muss
das vorhandene Wissen modelliert werden — also in einfach nachvollziehbaren Fakten und

Regeln dargestellt.

Erstelle eine Wissensbasis, indem du die Fakten aus dem Text entnimmst und nach
folgendem Muster in der linken Spalte festhaltst:

Fakten Regeln
Kugelpilz IST rot WENN (rot ODER blau) undPilz DANN
Powerup

Kugelpilz IST Pilz

Im ndchsten Schritt erweitern wir unsere Wissensbasis um Regeln in der WENN- DANN-Form.
Lies den folgenden Text und notiere alle Regeln nach dem vorgegebenen Muster in der rechten
Spalte!

Einige wenige Bewohner und Bewohnerinnen von Pilzland wissen um die besonderen
Eigenschaften dieser Ressourcen: Ist ein Pilz rot oder blau, so gilt er als Powerup. Rote
Powerups verleihen die Fahigkeit zu Fliegen. Alles Gelbe verleiht Unbesiegbarkeit. Griine
Sterne und blaue Blumen verleihen einen Geschwindigkeitsboost. Alles Griine verleiht
Starke.
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@ e Wissensverarbeitung: Schllisse ziehen

p

* o Verwende die Wissensbasis, um den Bewohnern und Bewohnerinnen von Pilzland bei ihren Fragen zu
A4 helfen. Nutze die Fakten und Regeln deiner Wissensbasis, um Schlisse zu ziehen und die Anfragen der
Bewohner zu beantworten!

Q Ist ein Kugelpilz ein Powerup?

Wahr: GemaR der Regeln ist etwas ein PowerUp,
wenn es rot oder blau und ein Pilz ist. Da ein
Kugelpilz rot und ein Pilz ist, ist er auch ein Powerup.

Verleiht die Pusteblume
Geschwindigkeit?

Q Was verleint Unbesiegbarkeit?

Q Was verleint Geschwindigkeit?

Q Was verleiht ein Kugelpilz?

Q Was verleiht ein Turbostern?

OSSO

© © © © © O
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Musterldsung KI-B3.3

Wissensreprasentation: Modellieren von Wissen

In Pilzland gibt es verschiedene Pilze: Rote Kugelpilze, blaue Schwammpilze und grtine
Blatterpilze. AuBerdem gibt es mehrere Arten von Sternen: Gelbe Powersterne und gelbe
Meistersterne sowie griine Turbosterne. Weiterhin wachsen im Pilzland Blumen, und zwar gelbe
Pusteblumen und blaue Mohnblumen.

Bei den Bewohnerinnen und Bewohnern von Pilzland treten immer wieder Fragen zu den verschiedenen
Elementen ihrer Welt und deren besonderen Eigenschaften auf. Deshalb soll eine kiinstliche Intelligenz
entwickelt werden, die solche Fragen beantworten kann. Dazu muss das vorhandene Wissen modelliert
werden — also in einfach nachvollziehbaren Fakten und Regeln dargestellt.

Erstelle eine Wissensbasis, indem du die Fakten aus dem Text entnimmst und nach folgendem Muster
in der linken Spalte festhaltst:

Fakten Regeln

Kugelpilz IST rot WENN (rot ODER blau) undPilz
DANN PowerUp

Schwammpilz IST blau

Blatterpilz IST grin WENN rot UND PowerUp DANN
Flugfahigkeit.

Kugelpilz IST Pilz
geip WENN gelb DANN Unbesiegbarkeit.

Schwammpilz IST Pilz

Blatterpilz IST Pilz WENN griin UND Stern DANN

Powerstern IST gelb Geschwindigkeit.

WENN blau UND Blume DANN

Meisterstern IST gelb Geschwindigkeit.

Turbostern IST griin
Powerstern IST Stern WENN griin DANN Starke
Turbostern IST Stern
Meisterstern IST Stern
Mohnblume IST blau
Pusteblume IST gelb
Mohnblume IST Blume

Pusteblume IST Blume

Im nachsten Schritt erweitern wir unsere Wissensbasis um Regeln in der WENN- DANN-Form.
Lies den folgenden Text und notiere alle Regeln nach dem vorgegebenen Muster in der rechten

Einige wenige Bewohner und Bewohnerinnen von Pilzland wissen um die besonderen
Eigenschaften dieser Ressourcen: Ist ein Pilz rot oder blau, so gilt er als Powerup. Rote Powerups
verleihen die Fahigkeit zu Fliegen. Alles Gelbe verleiht Unbesiegbarkeit. Griine Sterne und blaue
Blumen verleihen einen Geschwindigkeitsboost. Alles Griine verleiht Starke.
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Musterlésung KI-B3.3

Wissensverarbeitung: Schlisse ziehen

Verwende die Wissensbasis, um den Bewohnern und Bewohnerinnen von Pilzland bei ihren Fragen
zu helfen. Nutze die Fakten und Regeln deiner Wissensbasis, um Schliisse zu ziehen und die Anfragen
der Bewohner zu beantworten!

Ist ein roter Pilz ein Powerup?

Wahr: GemaR der Regeln ist etwas ein
PowerUp, wenn es rot oder blau und ein Pilz ist.
Da ein Kugelpilz rot und ein Pilz ist, ist er auch
ein Powerup.

Verleiht die Pusteblume
Geschwindigkeit?

Falsch: Um Geschwindigkeit zu verleihen misste
die Pusteblume griin und ein Stern sein oder blau
und eine Blume. Allerdings ist die Pusteblume gelb.

Was verleiht Unbesiegbarkeit?

Pusteblume, Powerstern, Meisterstern: Alles Gelbe
verleiht Unbesiegbarkeit. Gelb sind genau die drei
Pflanzen.

Was verleiht Geschwindigkeit?

Turbostern, Mohnblume: Alles was griin und ein
Stern ist oder blau und eine Blume verleiht
Geschwindigkeit. Dies trifft nur auf Turbostern und
Mohnblume zu.

Was verleiht ein Kugelpilz?

Flugfahigkeit: Ein Kugelpilz ist rot und ein Pilz. Dadurch
ist er auch ein Powerup. Wenn etwas rot und ein
Powerup ist, verleiht es Flugféahigkeit.

Was verleiht ein Turbostern?

Starke, Geschwindigkeit: Ein Turbostern ist ein Stern
und griin. Wenn etwas griin ist verleiht es Starke, wenn
etwas griin und ein Stern ist dann Geschwindigkeit.
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> 4 Klassifikation mit Entscheidungsbaumen:

Das Gute-Affchen-Bose-Affchen-Spiel

Alternativ zu ausgeschnittenen Bildkarten konnen Sie
diese Prasentation fur die Durchfiihrung des Affchen-

Spiels verwenden. Gerne durfen Sie diese an lhre
Bedurfnisse anpassen.

Annabel Lindner (1) (5
Stefan Seegerer @ BY NC
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FINDET DAD GOLD!

Ihr seid Goldsucher und ihr habt fiir eure Suche Mitstreiter
gefunden, die ihr in drei Teams eingeteilt habt. Die drei
Grabungsteams werden durch drei Miinzen visualisiert. Eure
Aufgabe ist es, fur jedes Team den bestmoglichen
Grabungsort zu finden.

Euch stehen daflr eine Landkarte, die drei Minzen flr die
Teams sowie Berichte Uber Goldfunde zur Verfiigung. Die
Spielkarten der Goldfunde beinhalten die x- und y-Koordinate
des Fundortes. Mischt diese Kartchen und legt sie verdeckt
als Stapel neben die Landkarte. Zieht nun eine Spielkarte und
tberlegt euch, wie ihr diese Information tUber den Fundort
verarbeitet. Danach legt ihr die Spielkarte verdeckt auf einen
Ablagestapel. Zieht nun die nachste Karte mit einer
Koordinate und verarbeitet die Information.

Nachdem ihr alle Kartchen verarbeitet habt, gebt fur jedes der
drei Grabungsteams x- und y-Koordinate des bestmoglichen
Grabungsortes an!

Ein guter Grabungsort liegt méglichst nah an vielen
Goldfunden. Fir jeden Goldfund im Umkreis von 4 Kastchen
gibt es einen Gewinn!

Euch stehen keine weiteren Hilfsmittel zur Verfligung,
insbesondere keine Stifte ;).
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Mustferkunden
finder

Wir sind Inhaber eines Onlineshops und wollen zielgruppengerechte Werbung fur
unsere Kunden anzeigen. Dazu bendétigen wir Musterkunden, die reprasentativ fur
eine Gruppe von Kunden stehen.

Die Kunden lassen sich an ihrem durchschnittlichen Warenkorbwert und der
Anzahl ihrer Einkaufe charakterisieren. Diese Werte lassen sich dann in ein
Koordinatensystem eintragen

Ihr habt nun drei Minzen zur Verfigung. Eure Aufgabe ist es, jede dieser Miinzen
so zu platzieren, dass sie moglichst nah an vielen anderen Kunden ist. Die Miinze
stellt einen Musterkunden flr eine Kundengruppe dar. Jeder Kunde im Umkreis
von 4 Feldern vom Musterkunden gibt einen Punkt!

Die Kundendaten stehen in Form von Kartchen mit der Anzahl an Einkaufen und
dem durchschnittlichen Warenkorbwert zur Verfigung. Mischt diese Kartchen und
legt sie verdeckt als Stapel neben das Koordinatensystem. Zieht nun immer ein
Kartchen und uberlegt euch, wie ihr dieses verarbeitet. Danach legt ihr es wieder
verdeckt auf einen Ablagestapel.

Nachdem ihr alle Kartchen verarbeitet habt, gebt fur jeden der drei Musterkunden
(Minzen) die Anzahl an Einkaufen und den durchschnittlichen Warenkorbwert an!
Welches Angebot kénnten wir den verschiedenen Musterkunden unterbreiten?

Euch stehen keine weiteren Hilfsmittel zur Verfigung, insbesondere keine Stifte ;).
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Zusatzmaterial KI-B3.6

Hefteintrage

Kinstliche Intelligenz: Klassische Kl und maschinelles Lernen

Kinstliche Intelligenz (K1) beschreibt ein Forschungsgebiet der Informatik, das sich damit
beschaftigt, menschliche kognitive Fahigkeiten durch Computersysteme nachzubilden.

Beispiele: (kdnnen individualisiert werden)

Karstliche - Gesichtserkennung

Inteligenz — poacpineles - Autonomes Fahren
ernen - Schachcomputer
!

L S

Zwei wesentliche Ansétze

Klassische Kl beschreibt Verfahren, die Beim maschinellen Lernen (ML) finden
menschliches Wissen fir den Computer Computer Zusammenhange in Daten. Das
aufbereiten, das dann vom Computer fir Gelernte wird in einem Modell gespeichert.

Schlussfolgerungen herangezogen wird.

(Die verschiedenen Unterpunkte zu
maschinellem Lernen sollten erst ergéanzt
werden, wenn die jeweiligen Verfahren
behandelt werden.)

Maschirelles
Lerren

Uberwacktes  Unioberwachtes | Nerstikendes
Lerren Lernen Lernen

1.1
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Hefteintrag Verstarkendes Lernen

Verstarkendes Lernen

Beim verstérkenden Lernen lernt der Agent (= Computerprogramm, das zu autonomem
Verhalten fahig ist)

- in Interaktion mit seiner Umwelt
- durch wiederholte Belohnungen oder Bestrafungen
- die Erfolgsaussichten seiner Aktionen besser einzuschatzen
- und somit seine Strategie zu optimieren.
Ziel: Die eigene Belohnung zu maximieren

Aufgaben, die mit verstarkendem Lernen geldst werden kénnen: (kbnnen auf Basis der
Post-its individualisiert werden)

- Brettspiele spielen
- Roboter das Anheben eines Gegenstandes beibringen
- Optimierung einer Klimaanlage

Zustand Aktion wihlen Belohnung oder
erfassen und durchfthren Bestrafung erhalten
/‘\ /‘\
= ¢ (0O
Br (Fe F
R O O

MMM

Strategie  +, 99,
\ \ | “? 8 anPSSSﬁﬂ '/
\

Hefteintrag Klassische Ki

Klassische Kl

Klassische Ansatze von Kl versuchen, menschliches Wissen fiir den Computer verfiigbar zu
machen, das dann als Grundlage fir Schlussfolgerungen herangezogen werden kann. Dabei
werden zwei wesentliche Schritte unterschieden:

(1) Wissensreprasentation: Mensch stellt fir den Anwendungsfall notwendiges Wissen fir
den Computer explizit dar

(2) Wissensverarbeitung: Computer nutzt Wissensreprasentation als Basis flir
Schlussfolgerungen

Modul B3.6 — Schlag den Roboter! zuletzt aktualisiert am 17.12.21 Seite 2von 5

COS®



Zusatzmaterial KI-B3.6

Ziel: Auf Basis einer Wissensreprasentation mithilfe von (logischem) Schlielen Probleme
I6sen

Aufgaben, die mit klassischer Kl geldst werden konnen: (kdnnen auf Basis der Post-its
individualisiert werden)

- Schachcomputer
- Chatbots
- Expertensysteme

Hefteintrag: Uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen nutzt Beispieldaten mit entsprechenden Beschriftungen (Eingabe), um
Regeln zu finden, mit denen diesen Daten die passende Beschriftung (Ausgabe) zugeordnet
werden kann. Die in einem Modell erfassten Regeln kénnen dann auf neue Eingabedaten
angewendet werden.

Ziel: Etwas vorhersagen oder klassifizieren

Aufgaben, die mit tiberwachtem Lernen geldst werden kénnen: (kdbnnen auf Basis der
Post-its individualisiert werden)

- Entscheiden, ob ein Affchen beiRt oder nicht beift
- Erkennen von Krebszellen in Rontgenbildern
- Katzen- von Hundebildern unterscheiden

Beschriftete Eingaben Regdn finden, de Neue Eingaben
erhalten beKannte Einaaben entsprechend der geqf‘undenen
r'ncht'ng beschriften Regeln beschriften
G » /—\A@i (00
a4 \,ﬁ.‘ _\

Modul B3.6 — Schlag den Roboter! zuletzt aktualisiert am 17.12.21 Seite 3von 5

COS®



Zusatzmaterial KI-B3.6

Hefteintrag: Untberwachtes Lernen

Unuberwachtes Lernen

Beim uniiberwachten Lernen steht eine Reihe von unbeschrifteten Daten zur Verfligung. Ein
uniiberwachtes Lernverfahren versucht Ahnlichkeiten in den Eingaben zu erkennen und so
Muster (Ausgabe) zu finden.

Ziel: Muster in Daten finden (bspw. Gruppen vorhersagen oder Ausreil3er identifizieren)

Aufgaben, die mit untiiberwachtem Lernen geldst werden kénnen: (kbnnen auf Basis der
Post-its individualisiert werden)

- Kundengruppen identifizieren
- Cyberangriffe erkennen
“Andere Kunden kauften auch”-Empfehlungen

Unbeschriftete Eingaben Bhnlichkeiten in den In der Einoabe
erhalten E' aben erkennen Gruppen und Busreiper
Muster finden dentifizieren
\[ /'_"\A ~
5 B  ;
ﬂ l:l \,l:I - ol . L
04""-"."-"" MY YN v G.Q:YA-
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Kopiervorlage Grafiken

Zustand Aktion wihlen Belohnung oder
erfassen und durchfuhren Bestrafung erhalten
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Grafiken: CC-BY Seegerer, Michaeli & Jatzlau.
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