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Erasmus+ Projekt

Wir erarbeiten 
Bildungskonzepte für 
Daten- und KI-
Kompetenzen

Um sie nachhaltig in der 
Lehrkräfte- und Schulbildung 
zu integrieren, evaluieren wir 
die Konzepte mit Lehrkräften 
und passen sie an.

Wir bringen die Ergebnisse 
in bildungspolitische und 
wissenschaftliche Gremien 
ein.

Strukturelle und 
inhaltliche 
Integration von KI 
und DL in die 
Lehrkräfte- und 
Schulbildung



Contact Information: kamilla.tenorio@fu-berlin.de and uwe.lorenz@fu-berlin.de
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Ablauf

10:00 Begrüßung und Einstieg

10:35 Klassische KI und Reinforcement Learning

11:20 Unüberwachtes Lernen

11:45 Überwachtes Lernen

12:15 Mittagspause

13:15 Datenanalyse mit Orange3

14:00 Sprachmodelle

14:35 Zusammenfassung und Feedback



]]
KI oder nicht?



Sortieren sie die Karten danach, wie viel
KI darin steckt (5 Min).



Nach welchen Kriterien haben Sie 
entschieden?



Robotik
≠
KI



AI = Electronic brain

Artificial intelligence is 
intelligence demonstrated 
by machines, as opposed to 
the natural intelligence 
displayed by animals 
including humans.



Ein (Intelligenter) Agent ist eine
Software, die Ihre Umgebung

wahrnimmt und selbständig handelt.







Klassische KI 
(nicht lernend)

Schwache KI 
(spezifische

Aufgabe)



Sensorauswertung

Sensorfusion

Weltmodell

Planung

Aktorik



Spracherkennung

Sprachverarbeitung



Maschinelles Lernen

Neuronales Netz

Generative KI

Selfie-Dysmorphie



Hybride KI

Deep Reinforcement-Learning

Super-human



KI begegnet uns an vielen
Stellen: manchmal offen, 
manchmal verdeckt. Wir
bemerken sie nicht, wenn wir
nicht aufpassen.

HintergrundUnbemerkt im
Fake 
News

Bias

Cultural 
shifts

Soziale 
Kontrolle

Carneiro, D. (2022)

Economic 
shifts

Political 
shifts

Wirtschaftliche 
Ungewissheit

Verlust von 
Autonomie,

Überwachung

Wertmessung 
durch 

Datenfluss

Verlust des 
Arbeitsplatzes: 
Kann ich mich

schnell genug für 
neue Jobs 
anpassen?

Zentralisierte 
Macht

Dataism

Entscheidungen 
durch einen 

kleinen
 Elitekreis



Oder offensichtlich im Vordergrund ?

Sebastien Bubeck: Sparks of AGI

GPT-4

Starke KI

Transformer Model

Large Language Model



Zentral für maschinelles Lernen ist die Nutzung und 
Verwertung großer Mengen von Daten.

KI

Lernende KI:
Maschinelles

Lernen
Mit Hilfe von Beispieldaten lernt die Maschine und wird 
dann mit der Zeit und dem Zugriff auf noch mehr Daten, 
immer besser in ihren Berechnungen.

Sammelbegriff für
verschiedene

Technologien und 
Verfahren

KI: ein Einblick

Klassische
KI



Ertel, W. and N. T. Black (2016). Grundkurs Künstliche Intelligenz, Springer., S. 8.

The history of the 
different AI methods. The 
width of the bars indicates 
the spread of the method 
in applications.

Knowledge-and
Rule-based 
systems

Machine learning

Classic AI -
static, not 
learning

Learning AI -
dynamic, 
learning

Propositional logic

Neural network

Fuzzylogic

Decision tree learning

Probabilistic reasoning

Predicate logic

Representation

Sy
m

bo
lic

N
um

er
ic

Heuristic search

Automatic evidence Planning in 
robotic

Hybrid 
systems



23

Spezifische
(schwache) KI

Allgemeine 
(starke) KI

Umfassende
Intelligenz

Anpassungsfähig

Für eine bestimmte
Aufgabe konzipiert

Kann aus Daten lernen

Folgt einer Strategie

Selbstkonzept
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”Schlag den Roboter!”





Die Äffchen ziehen zuerst.

Eine Seite gewinnt das Spiel, indem sie:

Spielprinzipien

mit einer ihrer Figuren die 
gegenüberliegende Seite erreicht,

alle Figuren des Gegners schlägt,

oder sicherstellt, dass der Gegner sich in der 
nächsten Runde nicht mehr bewegen kann.



Klassische KI







Definieren Sie die Regeln für die 
Roboter bis zum Ende!



Musterlösung



Das Äffchen beginnt und kann sich frei gemäß der 
Spielregeln bewegen.

Spielprinzipien

Danach ist der Roboter an der Reihe.

Wiederhole, 
bis ein Sieger
feststeht.

Er wählt auf seinem Zettel die passende
Spielsituation aus und bewegt sich entsprechend.



Spielen Sie ein paar Runden



• Anzahl der möglichen Spielverläufe (Blätter
im Baum): 134
• Äffchen gewinnen 64 mal
• Roboter gewinnen 70 mal

• Anzahl aller Knoten: 252
• 101 unterschiedliche Spielsituationen!

Spielbaum Äffchenschach 3x3



>4000
Mögliche
Spielsituationen!



Größe des Spielbretts

Kombinatorische Explosion
der möglichen Spielstellungen:

3x3

4

3

101 

19x19

200-300

200

10^170

8x8

35

60

10^44

Komplexität

1. Zug 35 200
2. Zug            1225 40 000
3. Zug 42 875 8 000 000
4. Zug     1 500 625 1 600 000 000

Mögliche Spielstellungen

Möglichkeiten pro Zug (Ø)

Länge des Spiels (Ø in Runden)



Verstärkendes Lernen



















Spielen Sie ein paar Runden! 

Wie werden die Roboter
unschlagbar?



Was haben Sie beobachtet?

Wie viele Züge wird es dauern, bis die Roboter
unschlagbar sind? 

Reflexion, Feedback



Verstärkendes Lernen



Verstärkendes Lernen eignet sich..

Klar definiertes 
Ziel

Feedback
Bestrafung/
Belohnung

wenn das Programm aus Erfahrungen lernen soll.

Komplexität,
komplexe

Problemstellungen



Kaffeepause
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Wir wissen zu jedem Kunden die Anzahl der Einkäufe 
und den durchschnittlichen Wert des Warenkorbs.

Überlegen Sie sich eine Methode (einen Algorithmus), 
mit der der Inhaber des Online-Shops die 

bestmöglichen repräsentativen Kunden auswählen kann. ]
]







Was sind Ihre drei Musterkunden?

Reflexion, Feedback ]

]

• 6 Einkäufe, 60 EUR (6 Datenpunkte)
• 4 Einkäufe, 160 EUR (6 Datenpunkte)
• 21 Einkäufe, 50 EUR (8 Datenpunkte)

Welches Angebot können wir den 
Kunden machen?



Wähle zufällig drei 
Startpunkte als Cluster-
Zentren (Musterkunden) 
aus. 

Ziehe nun der Reihe nach Datenpunkte 
(Kundenprofile) vom Kartenstapel. 
Für jeden Datenpunkt…

1 2

… bestimme das 
Cluster-Zentrum, das 
dem Datenpunkt am 
nächsten ist.

3
… Bewege das 
Cluster-Zentrum in 
Richtung des 
Datenpunktes.

4

Vector-Quantization



Unüberwachtes Lernen



Unüberwachtes Lernen wird verwendet...

Wenn die gewünschten Ergebnisse im Vorhinein nicht bekannt
sind, und die KI nach Mustern in den Daten sucht.

NeedsNeedsNeeds

Segment 1Segment 1 Segment 2 Segment 3
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Überwachtes Lernen



Katze Hund



APFEL

BUCH

Objekterkennung



Überwachtes Lernen wird eingesetzt..

wenn das gewünschte Ergebnis im Voraus bekannt ist. Das Programm 
lernt aus einer Menge von Beispielen und kann dann auf ungesehene 
Punkte in der Zukunft verallgemeinern.



”Das Gute-Äffchen-
Böse-Äffchen-Spiel”



Alle Affen im Zoo



Training data Test data



Beißt Beißt nicht



Definieren Sie Regeln, um 
beißende Äffchen von nicht-
beißenden zu unterscheiden.





gefletschte 
Zähne?

Entscheidungsregeln

beißt 
nicht

...

.



Test data 1



beißt

Test data 1



Test data 2



beißt

Test data 2



Test data 3



beißt nicht

Test data 3



Test data 4



beißt

Test data 4



Test data 5



beißt nicht

Test data 5



Test data 6



beißt nicht

Test data 6



beißt beißt beißt nicht beißt beißt nicht beißt nicht







Überwachtes Lernen



Ablauf

10:00 Begrüßung und Einstieg

10:35 Klassische KI und Reinforcement Learning

11:20 Unüberwachtes Lernen

11:45 Überwachtes Lernen

12:15 Mittagspause

13:15 Datenanalyse mit Orange3

14:00 Sprachmodelle

14:35 Zusammenfassung und Feedback



Mittagspause
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Ziel: Klassifizieren, ob ein Äffchen beißt oder nicht.

Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving



Schritt 1, 2, 3: werden oft zusammengedacht. 

Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving
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DiesesMaterialstellteinDerivatvonAIUnpluggeddar(CC-BY-NC,Seegerer&Lindner)

Kodierung der Merkmale der Äffchen
Um die Äffchen mithilfe des Computers klassifizieren zu können, wird eine geeignete Kodierung benötigt.

Erstelle eine geeignete Kodierung für die drei gegebenen Äffchen. Suche dir dazu Merkmale aus, die die Äffchen eindeutig beschreiben und
gib deren Ausprägungen für die drei Äffchen an.

Merkmale

Merkmalsausprägungen
für Äffchen 1

Merkmalsausprägungen
für Äffchen 14

Merkmalsausprägungen
für Äffchen 33

01

14

33



Für ein aussagekräftiges Ergebnis brauchen wir 
aussagekräftige, konsistente Daten. Sind meine Daten unvollständig/ 

redundant/ inkonsistent?

Ergänzen oder löschen Sie fehlende 
Werte durch den Mittelwert, den Median 
oder durch erweiterte 
Berechnungsalgorithmen wie knn.

Weisen die Daten Ausreißer auf? Sind sie 
repräsentativ für mein Problem?

Mit Ausreißern umgehen (z.B> löschen)
Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving

Gibt es mehrere Notationen für die gleiche 
Information?

Vereinheitlichung, Rechtschreibkorrektur



Wie kann ich die Datenerfassung, -
speicherung und -analyse praktisch 
umsetzen?

z.B.. im CSV / XLS Format oder in 
einer SQL-Datenbank

Welche ML Methode ist für mein Ziel 
geeignet?

z.B. Klassifizierung 
(Entscheidungsbaum-Lernen, 
random forest) / lineare Regression 
/ neurale Netzwerke/ Clustering etc.

Wie kann ich das, was ich bisher 
erreicht habe, im Hinblick auf 
spezifische Ziele verbessern?

z.B. Parameter (fine) tuning

Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving



Welche Schlüsse kann ich aus 
meinen Analyseergebnissen ziehen?

Es gibt verschiedene Metriken zur 
Messung der Qualität des Modells 
(Konfusionsmatrix / Überanpassung 
/ Unteranpassung / R-Quadrat / ...). 
Die Auswahl einer Metrik hängt von 
der gewählten Methode und dem Ziel 
der Studie ab. 

Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving



Konfusionsmatrix

Berechnung

Bei 11 Affen wurde
fälschlicherweise vorhergesagt, 
dass sie nicht beißen

Welche Konsequenzen ergeben sich aus falschen Vorhersagen?

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑟𝑢𝑒𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 	=

	
411 + 15

411 + 11 + 36 + 15 	=
426
473 ≈ 0.9	 ∗ 100% ≈ 90%	

Yes No

Yes

No



Wir schlüpfen in die Rolle eines Data-Scientist, 
der anhand der Daten der Affen aus dem Zoo ein

KI-Modell trainiert, um ihr Beißverhalten
vorherzusagen. ]

]



Datenanalysen als Datenflussdiagramm

Fokus im Unterricht kann auf der Analyse und 
Interpretation der Daten liegen

Kann ohne Administratorrechte ausgeführt 
werden 





Widgets
Bausteine von 
Datenanalyse-
Workflows

entsprechend
ihrer Funktion
in Klassen
gruppiert

Typischer Datenanalyse-Workflow

Dateneingabe

Visualisierung

Daten-
verarbeitung/
Training des 

Modells

Überprüfung
des Modells

Praktischer
Einsatz



Die Trainings- und Testdaten befinden sich im Ordner:

https://box.fu-berlin.de/s/fYBepSs39NjaZfk



Reflexion, Feedback

Wie sieht der Baum aus? Welche Überraschungen gibt es?

Vergleichen Sie das Modell, das auf einem größeren Datensatz
basiert, mit dem Modell, das Sie manuell erstellt haben.
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Unplugged Aktivität

Grimms neue Märchen
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Zusammenfassung
Was haben Sie heute kennengelernt?



Klassische KI Lernende KI
Maschinelle Lernverfahren

Verstärkendes Lernen
Unüberwachtes Lernen
Überwachtes Lernen

Implementation

Data
Lifecycle

Aquisition

Cleansing

Implementation

Optimization

Analysis

Visualization

Evaluation

Erasing

ModelingSharing

Archiving



Das Wissen muss so modelliert werden, dass es 
explizit in einem Computersystem dargestellt
und verarbeitet werden kann.

Die Daten müssen so aufbereitet und ein
(allgemeines) maschinelles Lernverfahren so 
konfiguriert werden, dass ein Modell aus den 
Daten generiert werden kann.Suchmaschinen, Expertensysteme oder die 

Routenplanung in Navigationssystemen Objekterkennung, Spracherkennung, Prognosen, 
Kundensegmentierung, Empfehlungssysteme



• Was habe ich dazu gelernt? (Weiß)

• Welche KI-Methoden und Werkzeuge könnten für meine
Forschung passen? (orange)

• Was brauche ich wahrscheinlich nicht (rot)

• Über welche Themen möchte ich mehr wissen? (grün)

Feedback



Was habe ich dazu gelernt?



Welche KI-Methoden und Werkzeuge
könnten für meine Forschung passen?



Was brauche ich wahrscheinlich nicht?



Über welche Themen möchte ich mehr wissen?





Vielen Dank und auf Wiedersehen!
FU Berlin, AG Didaktik der Informatik | Till Zoppke


