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w Gliederung

o Kl als Lerngegenstand

o Universal Design: Der unplugged Experimentiersatz K
o Entscheidungsbaum-Algorithmus mit der 1-2-3-Methode
o Experimente aus unseren Fortbildungen

e Zusammenfassung




o Kl als Pflichtunterricht

« Befragung von 120 Lehrkraften (Febr. 2023)
* Ergebnis: Kaum informatikbezogenes Wissen tiber Kl

» Konsequenz: Bedarf flir Experimentiersatz KI

Ehmann, M.; Giinzel-Weinkamm, N.; Hennecke, M.; Joachim, S.: Professional Development for Bavarian Computer Science Teachers: 3
Evaluation and Effects on Attitudes Towards Al. DOI: 10.1007/978-3-032-01222




wy KI-Kompetenzrahmen

CURRICULAR GOALS: CG4.1.3.2

Al curricula or programmes of study should develop conceptual
knowledge on how Al is trained based on data and algorithms:

 Foster students’ example-based abstraction of conceptual
knowledge on how machine-learning models are trained
using data and algorithms;

* help students to develop an age-appropriate understanding
of the three types of Al algorithms, namely, supervised
learning, unsupervised learning and reinforcement learning.

(...)

Al techniques and applications

Miao, F.;

Shiohira, K.; Lao, N: Al competency framework for students. UNESCO (2024). https://doi.org/10.54675/)K|B9835

Al competency framework
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W Unsere Ziele

Maschinelles Lernen

Supervised Learning

Reinforcement Learning

Unsupervised Learning

Wissensbasierte Systeme

* Lernmittel gestalten, um
verschiedene Kl-Algorithmen
effektiv erklaren zu kdnnen

e Zugrundeliegende Konzepte
von K| allen Lernenden
zuganglich machen




uni Unplugged Materialien

WU Entwicklung

> KI-Pilze

Interdisziplindre Kooperation

* Didaktik der Informatik

* Lehrstuhl fiir Padagogik bei Sehbeeintrachtigungen
einschlielich inklusiver Padagogik _

* Lehrmittelhersteller MEKRUPHY GMBH 6




o Universal Design: Der unplugged Experimentiersatz K




wy EXxperimentiersatz KI

 Materialien mit tastbaren Merkmalen

« Transparente Spielbretter mit vertieften Feldern

* Multifunktionale Elemente ermdglichen mehrere Kl-Algorithmen
* Geeignet fiir verschiedene Bildungsstufen
* Verkaufsstart: 2023 (MEKRUPHY GMBH)

* Griindlich erprobt in Schulen, Universitdaten und der Fortbildung
von Lehrkraften und fiir gut befunden

Joachim, Silvia; Hennecke, Martin; Capovilla, Dino (2025): Kl verstehen: Der Experimentiersatz Kiinstliche Intelligenz. INFOS 2025,
DOI: 10.18420/infos2025_wd_3




unj Experiment 1
WU Mmerkmale entdecken

Was soll ich tun?

 Entdecken Sie ein Merkmal:

Welches Muster hat der KI-Pilz — Punkte oder Streifen?

Muster

PunWeifen




* 1ot

* Punkte

e blau

» Streifen




unj Experiment 1
WU Mmerkmale entdecken

Was soll ich tun?

 Entdecken Sie ein weiteres Merkmal:
Ist die Randlinie gerade oder gewellt?

Randlinie

gerawwellt




* rot * blau
* Punkte * streifen
» gerade - gewellt




unj Experiment 1
WU Mmerkmale entdecken

Was soll ich tun?

 Entdecken Sie das letzte Merkmal:
Hat der KI-Pilz einen Kragen?




* rot * blau
* Punkte e Streifen
* gerade ] o gewellt

. ja * nein




o Weitere Merkmale

 Buchstabe: Name

1 2 3 45 6 7 8 9 101 12 x

« Zahlen: Durchflihrung weiterer Algorithmen
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o Entscheidungsbaum-Algorithmus mit der 1-2-3-Methode




uni Der Entscheidungsbaum
WU yorteile

* Einfach zu verstehen und zu interpretieren

» Klassifizierung inkl. Begriindung

(Ruckweg durch den Entscheidungsbaum)

* Transparenter Lernprozess

17




uni Unterrichtsidee 1

WU Orange zur Erstellung eines Entscheidungsbaumes

rot Punkte nein gerade

blau Streifen ja gewellt

\ Model — Tree %

essbhar

essbhar

Randl. a

SR |

[ )
gerade _]/

Farbe

Y mEmE

Demsar ), Curk T, Erjavec A, Gorup C, Hocevar T, Milutinovic M, Mozina M, Polajnar M, Toplak M, Staric A, Stajdohar M, Umek L, Zagar L,
ZbontarJ, Zitnik M, Zupan B (2013) Orange: Data Mining Toolbox in Python, Journal of Machine Learning Research 14(Aug): 2349-2353.

Farbe

geweIIt

rot

Kragen @

— i




uni Unterrichtsidee 2

WU iassifizieren mit dem Entscheidungsbaum

Hat der KI-Pilz
einen Kragen?

Welche Fa

Farbe | =

rot

| Kragen

jmm

‘e

rbe

hat der KI-Pilz?

Welches Muster
hat der KI-Pilz?

Muste

)
r "
‘e
.

Streifwnkté‘;

essbhar

giftig

essbhar

giftig




uni Unterrichtsidee 2

WU iassifizieren mit dem Entscheidungsbaum

Welche Farbe
hat der KI-Pilz?

Hat der KI-Pilz Farbe €., Welches Muster
einen Kragen? rot blau e, hatderKI-Pilz?
| Kragen Muster | .,

jmm Streifwnkte“_

esshar giftig essbar giftig

Der KI-Pilz ist giftig, weil er
Punkte hat und blau ist!




uni Experiment 2

WU iassifizieren mit dem Entscheidungsbaum

Was soll ich tun?

e Klassifizieren Sie einen KI-Pilz
mit dem Entscheidungsbaum.

Welche Farbe
hat der KI-Pilz?

Ist er giftig oder essbar?
Hat der KI-Pilz

Farbe

einen Kragen? rot

| Kragen

jmm

blau

Welches Muster
hat der KI-Pilz?

Muster |

Streifwnkte

essbar giftig

essbhar

giftig




o-*
.

.

,,,,, Kragen -~ | Muster

.

, jmin é'étreifwnkte

essbar giftig essbar giftig

=

essbar essbar 22




uni Unterrichtssequenz
WU Kj.1 & KI-2: Pilzsuche

* Arbeitsheft KI-Basics
* Erprobtes Material

Joachim, Silvia; Hofmann Theresa (2025): KI-Basics: Entscheidungsbdaume — Experimentierheft.
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uni Unterrichtssequenz
J Kl-3: Label




uni Unterrichtssequenz
WU Kl-4: Merkmale entdecken




uni Unterrichtssequenz
WU Kl-4: Merkmale entdecken

Muster
Punkte Streifen




uni Unterrichtssequenz
WU Kl-4: Merkmale entdecken

O B

Muster

Punkte

Streifen

Randlinie

gerad V\gewellt
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uni Unterrichtssequenz
WU Kl-4: Merkmale entdecken

e

Muster

Punkte

Streifen

Randlinie

gerad V\gewellt

Kragen

jmein
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uni Unterrichtssequenz
WU Kl-4: Merkmale entdecken

o0 0 o5 A8

Muster

Punkte

Streifen

Randlinie

gerad V\gewellt

Kragen

ja/\min

Kegel Kugel

blaWot
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uni Unterrichtssequenz

WU Kl-5: Stationenarbeit

Station 1

~

Sl

)

LOSUNG

Station 1

J _
Station Farbe Randlinie Muster Kragen
Y rot gerade Y Punkte Y Ja
! blau x gewellt Streifen Nein




uni Unterrichtssequenz
WU k. Entscheidungsbdaume

L T Welche Farbe
hat der KI-Pilz?

Farbe (Form) |

Hat der KI-Pilz Welches Muster
einen Kragen? rot (Kugel) =~ blau (Kegel) hat der KI-Pilz?
~
~
e .

Kragen Muster
29104 | ja nein Streifen - Punkte
1 /
o X o X
essbar giftig essbar giftig
Pilz O
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uni Unterrichtssequenz
WU Kl-7: Datensatz

Validierungsdaten

3 Stiick

Testdaten

8 Stiick

Trainingsdaten
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uni Unterrichtssequenz
WU g|.8: Testdaten

- o = Der Entscheidungsbaum hat Der Entscheidungsbaum hat
= richtig entschieden: falsch entschieden:

_.i \ 2 von 3 Pilzen \ 1 von 3 Pilzen

33




uni Unterrichtssequenz
WU gj.q0: Quadrate

34




uni Unterrichtsidee 3
WU Entscheidungsbaum legen

« Ziel: In jedem Feld nur essbare oder nur giftige Pilze




unj Experiment 3
WU Entscheidungsbaum legen

Was sollich tun?
* Legen Sie einen Entscheidungsbaum!




unj Experiment 3
WU Entscheidungsbaum legen

Was sollich tun?
* Legen Sie einen Entscheidungsbaum!

L |

AN




o« Didaktische Uberlegungen

* Unterrichtsideen als Einfiihrung geeignet

« Aber UNESCO Lernziel nicht erfillt

CURRICULAR GOALS: CG4.1.3.2

(...) should develop conceptual knowledge on how Al is trained based

on data and algorithms
Miao, F.; Shiohira, K.; Lao, N: Al competency framework for students. UNESCO (2024). https://doi.org/10.54675/]K)B9835

* Unterrichtsidee 4:
Entscheidungsbaum-Algorithmus mit der 1-2-3-Methode

(Folgefolien)

38




wg Entscheidungsbaum-Algorithmus

¢

Trainingspilze in das oberste Feld legen

KI-Pilze in einem Feld betrachten und

wichtigstes Merkmal bestimmen
(Folgefolien)

KlI-Pilze auf die tiefergelegenen Felder aufteilen

Liegen in allen Feldern nur essbare oder nur gifte Pilze?

Blatter erhalten das Label 39




uNl Das wichtigste Merkmal

Heuristik

Standard Kriterien

* Entropie

 GiniIndex

Vereinfachte Kriterien (fiir die Schule)

* Fehlerzahlen
* 1-2-3-Methode




UNI 1-2- 3-Methode

auch maoglich mit Smileys und Ampellichtern

®

KI-Pilze nach einem Merkmal aufteilen
und Punkte fiir jede Gruppe vergeben:

» Genauso viele giftige wie essbhare Pilze -

* Nur giftige oder nur essbare Pilze -
* Alle anderen Moglichkeiten -

Punktsumme von beiden Gruppen berechnen

$nen Wurde jedes Merkmal verwendet?
ja
Wichtigstes Merkmal - gr6fite Punktsumme

Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2023): Enaktive Bestimmung der Hyperparameter beim Entscheidungsbaum- und k-nachste-Nachbarn-Algorithmus.
DOI: 10.18420/inf2023_47.




UN] Experiment 4

Der Entscheidungsbaum-Algorithmus

Was sollich tun?

» Aufbau
* 1-2-3-Methode

Muster | 5O o 00%

Kragen

Farbe

Rand-
linie




oder essbar?

ey

unj Experiment 5
WU KI-System

Was sollich tun?
* |st der KI-Pilz giftig




osung

[ XJ
o

L

UNI
wu
es:



 Wie wird ervom
KI-System
bestimmt?

-
) i

uni Experiment 6
WU KI-System

Was sollich tun?
Der Herzchenpilz ist giftig.




Eine Kl kann
= Fehler machen! =

essbar

"a,
O..

*

*

.

.

.

.

i ‘

Iﬁ\ e ®e
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I ... und diese .. Der Herzchenpilz ist essbar, weil

e begriinden! er keinen Kragen hat, rot ist und
essbar eine gewellte Randlinie besitzt!




o« Didaktische Uberlegungen

* Wichtigstes Attribut:
Bestimmung mit der 1-2-3-Methode

(Andere Kriterien fiihren bei den KI-Pilzen zum gleichen Ergebnis)

* Training mit Daten und Algorithmus

* Fehleranfalligkeit von KI-Systemen

48




o Ausblick

MEKRUPHY

 Validierungsdaten

e Baumhohe

e Qverfitting, Underfitting

 Testdaten

I(IlllS'll“!II! INTELLIGENZ

Joachim, Silvia (2023): Experimentiersatz KUNSTLICHE INTELLIGENZ - Experimentierheft. MEKRUPHY GMBH, 2023.
Joachim, Silvia (2023): Experimentiersatz KUNSTLICHE INTELLIGENZ - Handreichung fiir die Lehrkraft. MEKRUPHY GMBH, 2023.
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o Experimente aus unseren Fortbildungen




ws Supervised Learning

Entscheidungsbaum-Algorithmus k-ndchste-Nachbarn Algorithmus neuronales Netz

Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2023): Enaktive Bestimmung der Hyperparameter beim Entscheidungsbaum- und k-nachste-Nachbarn-Algorithmus.
DOI: 10.18420/inf2023_47.




wg Reinforcement Learning

(]
% e ERSITRY
'WURZBUR(

KI-Gewinnt-Spiel Finde-Maus

52
Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2023): Reinforcement Learning enaktiv und inklusiv vermitteln. INFOS 2023. DOI: 10.18420/inf0s2023-049.




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

Clustering 1D Clustering 2

Stift und Papier

Andres, Daniela; Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2024): Den k-Means-Algorithmus verstehen: Mit Stift & Papier und Blue]. IBIS. DOI: 10.18420/ibis-02-01-06




Flachenfarbung Sudoku Tirme von Hanoi

54




Transformer / neuronaleNetze MAL-E: Bild-Generierung

Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2024): MAL-E: Understanding Text-to-Image Generation, Al4Al Learning, DOI: 10.20378/irb-108885
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ws Zusammenfassung

 Pflichtfach Informatik = Anspruch auf Inklusion

* Experimentiersatz Kl ermoglicht
inklusiven Informatikunterricht
* Alle Lernenden haben ein Recht
auf KI-Bildung .\




Vielen Dank

Dr. Silvia Joachim
Universitat Wiirzburg, Didaktik der Informatik

E-Mail: silvia.joachim@uni-wuerzburg.de

https://go.uniwue.de/ki




' Fehlerzahlen

« KI-Pilze nach einem Merkmal aufteilen. Annahmen:
* Links essbar & rechts giftig > Fehler zahlen

* Links giftig & rechtsessbar -> Fehlerzahlen

\ J

1
Fehleranzahl bestimmen ¢-  geringster Wert

Wurde jedes Merkmal verwendet?

ja

Wichtigstes Merkmal <- geringste Fehleranzahl

Joachim, Silvia; Hennecke, Martin (2023): Enaktive Bestimmung der Hyperparameter beim Entscheidungsbaum- und k-nachste-Nachbarn-Algorithmus.
DOI: 10.18420/inf2023_47.




