Wissensfabrik

Mehr Wissen. Mehr Kénnen. Mehr Zukunft.

&

IT2School

Hewwe
/N /N

Ki-B4 Von Daten und Baumen
Daten mit Kl selbst auswerten

Eine Entwicklung in Kooperation von:

Computing Wissensfabrik@

=ducation Mehr Wissen. Mehr Konnen. Mehr Zukunft.

Computer sience evplainect

Berlin

R
T [ & |-
Freie Universitat ﬂ'llg Jh?ﬂ

@creative
commons




Inhalt

1 Von Daten und BAUMEN .....cooiiiiiiii et 3
2 Warum gibt €5 das MOQUI? ... e e e e e e e e e e e e e e annes 4
3 Ziele deS MOAUIS........eeiieie e 4
4 Die Rolle der Unternehmensvertreterin/des Unternehmensvertreters.............ccccocoveneene 5
5 Inhalte des MOUIS............ooo e 5
1. KIASSIFIKALION ... et 5

2. (@17 U g Yo B g [T o 111 T [ 8
3. Bewertung der Glte eines MOAEIlS ........cceeiiiiiiiie e 9
4. B ettt e e s 11
5. (O =T o To [ X RSSO 12

6  Unterrichtliche UmSetZUNG........coo e 14
6.1 Grober Unterrichtsplan ... 15
6.2  StUNAenVerlaufSSKIZZEN..........coooiiiie e e 16
6.2.1 Stunde 1: Datenanalyse und Entscheidungsbaum ............cccccooviiiiiii e, 16
6.2.2 Stunde 2-3: Datenanalyse mit Orange3..........cccooiiiiiiiiiiiii e 19
6.2.3 Stunde 4-6: Projektarbeit (nur Variante Il)........c..oooiiiiiiiiee e 22
6.2.4 Stunde 7: Kl und unsere Gesellschaft............cccoooiiiiiiiii e 24

7  Einbettung in verschiedene Facher und Themen ... 25
8 ANSCRIUSSINEMEN.......eiiie e 25
O LIteratur UNA LINKS ......eeiiiie ettt 26
10 ArbeitSmMateriali®N ......c.eeiiiiii s 26
I €137 TP P PR PP 27
P2 o =T T=T T = T=Te o = od [N o Yo [U ] o =T o R 28

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 2 von 28

@O®SO



1 Von Daten und Baumen

In diesem Aufbaumodul wenden die Schilerinnen und Schiler KI-Methoden (vorwiegend das
Lernen von Entscheidungsbaumen) aktiv auf Daten an und analysieren die gesellschaftliche
Wirkung von Kl-Systemen. Aufbauend auf den niederschwelligen Beispielen, die auch im Mo-
dul “Schlag den Roboter” genutzt wurden, schliipfen die Schilerinnen und Schiiler in die Rolle
eines Data Scientist und erzeugen mithilfe der freien Software Orange3 Modelle, um datenba-
siert Entscheidungen abzuleiten oder Vorhersagen zu treffen. Die Schilerinnen und Schiler
setzen damit nicht nur KI-Methoden aktiv ein, sondern lernen auch Berufsperspektiven wie die
des Data Scientist kennen und diskutieren die gesellschaftliche Wirkung, die aus dem Einsatz

ihrer Modelle resultieren wirde.

Lernfeld/Cluster:
Zielgruppe/Klassenstufe:

Geschatzter Zeitaufwand:
Lernziele:

Vorkenntnisse der Schiile-
rinnen und Schiiler:
Vorkenntnisse der/des Leh-
renden:

Vorkenntnisse der Unter-
nehmensvertreterin/des Un-
ternehmensyvertreters:
Sonstige Voraussetzungen:

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen

Mit Kl gestalten

X
X

4. bis 5. Klasse
6. bis 7. Klasse
8. bis 10. Klasse

11. bis 12. Klasse

2 bis 8 Unterrichtsstunden, auch als Projekttag umsetzbar

Nach Abschluss des Teilmoduls konnen die Schiilerinnen
und Schdler...

Probleme erlautern, in denen Kl gewinnbringend ein-
gesetzt werden kann (Welche Probleme werden be-
reits mit KI geldst?).

Probleme unter Nutzung von Kl-Methoden 16sen
(Wie kann ich Kl nutzen, um Probleme zu I6sen?).

Konsequenzen aus dem Einsatz von Kl-Methoden
diskutieren und bewerten. (Welche Konsequenzen
hat der Einsatz von KI-Methoden auf uns und unsere
Gesellschaft? Wo liegen die Gefahren von KiI?)

Einsatzmdglichkeiten von KI-Methoden als “Werk-
zeug” bspw. bei der beruflichen Tatigkeit beschrei-
ben (Wie arbeitet ein Data Scientist? Was kann ich
mit Kl spater (beruflich) machen?).

Empfohlen:

Basismodul ,Schlag den Roboter”

Empfohlen:

Basismodul ,Schlag den Roboter”

Empfohlen:

Beispiele fur KI-Anwendungen aus dem eigenen Un-
ternehmen benennen und erldutern kbnnen

Zugang zu Computern mit installierter Software
Orange3 (kann ohne Administratorrechte installiert
werden)
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2 Warum gibt es das Modul?

Viele Anwendungen aus unserem Alltag basieren auf dem maschinellen Lernen, wie etwa Film-
oder Musik-Streaming-Dienste. Diese Dienste sammeln Daten der Nutzerinnen und Nutzer, um
ihre Vorlieben kennenzulernen, sie zu kategorisieren und um daraus passende Empfehlungen
abzuleiten. Die Programme lernen durch die vielen Nutzerdaten, welche Inhalte sie welchen
Nutzern vorschlagen kénnen. Auch in anderen Bereichen, wie etwa im Gesundheitssektor zur
besseren Erkennung von Krankheiten, wird das maschinelle Lernen eingesetzt. Zentral fir ma-
schinelles Lernen ist die Nutzung und Verwertung grof3er Mengen von Daten. Mit Hilfe von Bei-
spieldaten lernt die Maschine und wird dann mit der Zeit und dem Zugriff auf noch mehr Daten,
immer besser in ihren Berechnungen.

In diesem Modul wird der Fokus auf genau diese Daten gelegt, um das Phanomen des maschi-
nellen Lernens zu erldutern. Diese Herangehensweise ermdglicht es auch Lernern ohne Pro-
grammiererfahrung, KI-Methoden zu verstehen und anzuwenden und die Hintergriinde aktueller
Fragestellungen gesellschaftlicher Tragweite selbst zu entdecken. Die Schilerinnen und Schiler
haben dariiber hinaus die Mdglichkeit, realistische Szenarien aus dem Alltag zu diskutieren und
einen Eindruck davon zu gewinnen, wie Kl ihren eigenen Berufsweg beeinflussen kann. Durch
das Verstehen der Funktionsweise, erhalten die Kinder und Jugendlichen einen kritischen Blick
auf solche Systeme. Sie kdnnen ihr Verhalten und Nutzungsgewohnheiten reflektieren und wer-
den in die Lage versetzt, selbstbestimmte Entscheidungen zu treffen, die nicht allein durch Ma-
schinen gelenkt werden.

Durch den Fokus auf Daten ergeben sich im Rahmen dieses Moduls unterschiedliche Einsatz-
bzw. Anknipfungsmadglichkeiten fir eine Vielzahl von Fachern, etwa in den Naturwissenschaften
oder im Wirtschaftsunterricht.

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

e Aus technologischer Perspektive lernen Schilerinnen und Schiler in diesem Modul ty-
pische Herangehensweisen fur die Loésung von Kl-Problemen mithilfe von maschinel-
lem Lernen kennen.

e Aus anwendungsbezogener Perspektive erfahren die Schiilerinnen und Schiiler vielfal-
tige Anwendungen von Kl. AuRerdem wird thematisiert, wie KI fur die eigene berufliche
Zukunft zur Auswertung von Daten (auch im Beruf) genutzt werden kann.

e Aus gesellschaftlich-kultureller Perspektive werden Konsequenzen des Einsatzes von
KI-Methoden diskutiert und unter ethischen und moralischen Gesichtspunkten bewer-
tet.

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 4 von 28

@O®SO



4 Die Rolle der Unternehmensvertreterin/des Unternehmensver-
treters

In diesem Modul hat die Unternehmensvertreterin bzw. der Unternehmensvertreter mehrere
Méglichkeiten 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® oder Data Scientists des eigenen
Unternehmens organisieren, die berichten, warum sie sich fur ein Studium im Bereich
Informatik / Data Science entschieden haben

e  Kreativworkshop* oder ,Wettbewerb* ausrichten, wie das Gelernte im Alltag der Schu-
lerinnen und Schiiler eingesetzt werden kénnte und nach bestimmten Bewertungskrite-
rien (Kreativitdt, Umsetzbarkeit, Innovationsgrad...) die entwickelten bzw. eingereichten
Ideen bewerten

e Unterstiitzung von Jugend-forscht-Projekten im Bereich KI, die sich aus dem Unterricht
ergeben

5 Inhalte des Moduls

Es lassen sich drei Arten unterscheiden, wie Maschinen ,lernen kdnnen (siehe daflir das Ba-
sismodul KI-B3 ,Schlag den Roboter®). In diesem Modul soll das tberwachte Lernen vertieft
werden. Hier werden dem Programm beschriftete Trainingsdaten zur Verfligung gestellt, auf de-
ren Grundlage das Programm lernt, auch weiteren Daten eine Beschriftung zuzuordnen. Die
wesentlichen Begriffe und Funktionen werden im Folgenden naher erlautert.

5.1 Klassifikation

Ein haufiger Einsatzzweck von Uberwachten Lernverfahren sind sogenannte Klassifikationsprob-
leme. Bei Klassifikationsproblemen lernt das Programm neuen Daten eine Kategorie zuzuord-
nen. Je nach Anwendungsbereich kénnen dann beispielsweise medizinische Bilder in die Klas-
sen , Tumor® oder ,kein Tumor® sortiert werden oder bei der Bewertung der Bonitat eines Bank-
kunden in die Klassen ,kreditwiirdig“ bzw. ,nicht kreditwiirdig“. Die Funktionsweise solcher Ver-
fahren wird in diesem Modul anhand eines ,Affchen-Spiels* verdeutlicht, wobei Affchen aufgrund
ihres Aussehens als ,beil3t“ oder ,beildt nicht* klassifiziert werden. In diesen Beispielen existieren
jeweils nur zwei Klassen. In anderen Anwendungsfallen, z.B. bei der Erkennung des Inhalts auf
Bildern kénnen viele weitere Klassen zur Anwendung kommen, z.B. Hund, Katze, Maus, Stra-
Renschild, Tisch, ...

Uberwachte Lernverfahren erhalten eine Reihe von Trainingsdaten mit entsprechenden Be-
schriftungen. Sie lernen in der sogenannten Trainingsphase selbstandig eine Verbindung zwi-
schen Trainingsdaten und Beschriftung, ein sogenanntes ,Modell“. In unserem Beispiel ist die-
ses Modell ein Entscheidungsbaum. Dieses Modell, wie z.B. der Entscheidungsbaum, kann
dann auf beliebige Eingabedaten angewendet werden und die Klassen fiir Daten vorhersagen.
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Klassifikation mittels Entscheidungsbaum

Ein haufig genutztes Giberwachtes Lernverfahren zur Klassifikation stellt das sogenannte Lernen
von Entscheidungsbaumen (Decision tree learning) dar. Mit dem Begriff ,Baum” wird eine Da-
tenstruktur aus der Informatik bezeichnet, mit der sich hierarchische Strukturen abbilden lassen.
In einem sog. Entscheidungsbaum sind Entscheidungsregeln dargestellt.

Rurze Entscheidunasreael
(Knoten) \ . ARl R o
Lacheln? <~
/a \ein / “noten

X-Augen?

/a | \:min

beiBt nicht

/ Blatt

7

Blatt

Ein Knoten (eine Abzweigung im Baum) reprasentiert eine zu treffende Entscheidung. Jeder
Knoten kann je nach moglichen Entscheidungen mehrere Kinder (d.h. untergeordnete Knoten)
haben. Der oberste Knoten wird als Wurzel bezeichnet. Hat ein Knoten keine Kinder, so spre-
chen wir von einem Blatt. In der Regel ergibt sich aus dem Blatt, an dem ein Datensatz nach
Durchlaufen des Baumes endet, welcher Klasse er angehdrt. Mit Hilfe des Entscheidungsbaums
kénnen also Daten klassifiziert werden. Wenn bspw. ein Affchen durch einen zugehérigen Ent-
scheidungsbaum verarbeitet wird, entscheidet der letzte Knoten, nachdem alle Entscheidungs-
regeln ausgewertet wurden, Uber die Klasse, also entweder beifl3t, oder beil3t nicht.

Beim Lernen von Entscheidungsbaumen werden in der Trainingsphase alle Trainingsdaten be-
ginnend bei der Wurzel sukzessive mithilfe von Entscheidungsregeln aufgeteilt. Dabei wird stets
die Regel gewanhlt, die am meisten Information Uber die zu vergebende Beschriftung liefert'.

" Viele Algorithmen berechnen hierfiir den sogenannten Informationsgewinn: https://de.wikipe-
dia.org/wiki/lterative_Dichotomiser_3

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 6 von 28

@O®SO



beildt beil’t nicht

Im obigen Beispiel etwa liefert die Entscheidungsregel ,Lacheln?* deutlich mehr Information Gber
die Beschriftung beif3t bzw. beilt nicht als die Regel ,Zwinkern?“. Entsprechend wahlt das Lern-
verfahren selbststandig ,Lacheln?* als erste Entscheidungsregel aus. Dieses Vorgehen wird so
lange wiederholt, bis entweder nur Affchen mit der der gleichen Beschriftung (ibrig sind oder
keine weiteren Merkmale zur Unterscheidung der Affchen existieren. Der resultierende Baum fiir
dieses Beispiel ist untenstehend abgebildet.

Lacheln?

;;/ \{m

X-Augen?

beilt

beilt

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 7 von 28

Eine Entwicklung in Kooperation von der Didaktik der Informatik der FU Berlin (computingeducation.de)

und der Wissensfabrik — Unternehmen fiir Deutschland e.V.

@O®SO



Gerade in realweltlichen Datensatzen und auch in diesem Beispiel, kann der Fall auftreten, dass
sich die Daten in einem Knoten nicht weiter unterschieden lassen. Betrachten wir dazu folgendes
weitere Beispiel: Die Affchen, deren Mund nicht gedffnet und deren linkes Auge gedffnet ist,
unterscheiden sich nur noch beziglich ihrer Beschriftung (beil3t/beifdt nicht), nicht aber in ihren
Merkmalen.

In diesem Falls entscheidet der Mehrheitsbeschluss: Im Beispiel ist die Mehrheit der Affchen
beilend, daher wird die Klasse “beil3t” vergeben. In der Software Orange, dem Werkzeug das
in diesem Modul genutzt wird, ist das wie folgt visualisiert:

Entscheidunasreael beilt nicht
o PR 63.6%,7/11 G
\ \f iRt eyl £ 5 M Mune ist oebtinet
also entweoer Grinsen, Z.ann [
Zur ac arimmia oder v.'z-r—“_v,r-tr‘i'\ »Mund
Grinsen, Zahn,Zunge, grimmig or verschmitzt g - R weit geoffnet

beilt nicht beilt .

77.8%,7/9 o 100%, 2/2

Auge links \
Blatt

beift :
66.7%,2/3 \.‘,»":“!'-“w o

y
entschecet tur \a

(Bindrer) Entscheidungsbaum in Orange3

Von einem sogenannten bindren Entscheidungsbaum sprechen wir, wenn jeder Knoten genau
zwei oder keine Kinder hat.

5.2 Over- und Underfitting

Ziel des Lernprozesses ist es, ein Modell zu erhalten, das fur den Anwendungsfall gute Ergeb-
nisse liefert. Dabei kann es allerdings auch zu Problemen kommen. Beispielsweise kann es
passieren, dass sich ein Modell zu stark an die Trainingsdaten anpasst und infolgedessen
kaum auf neue Daten generalisieren kann. Dies kdnnte man auch mit ,Auswendiglernen® ver-
gleichen. Das Programm wurde mit Hilfe der vorgegebenen Daten so trainiert, dass es nur mit
den vorhandenen Daten gut funktioniert. Der Algorithmus ist aber nicht mehr in der Lage mit
neuen Eingaben umzugehen. Man spricht in diesem Fall von einer Uberanpassung
(Overfitting).

Auf der anderen Seite kann es auch zu einer Unteranpassung (Underfitting) kommen, wenn
das Modell aus den Trainingsdaten nicht genug Uber die zugrunde liegende Struktur der Daten
lernen kann und deshalb zu stark generalisiert, sodass keine zufriedenstellenden Ergebnisse
auf neuen Daten erzielt werden kénnen. Es kdnnen aus den vorhandenen Daten einfach keine
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sinnvollen Schlisse gezogen werden, um auf Grundlage dessen neue Daten zu kategorisie-
ren.

Um ein solches Over- bzw. Underfitting vor dem Einsatz in der Praxis aufzudecken, wird das
Modell zunachst getestet.

A A
y y y
o %o © Q
°© o009 o o o 9% KJo
°0 % o © o) (®) C o e
X X X
. . " . N 4 b4
UHcJer‘F\ttlng OPtnma|er—Fnt Overﬁttur\g
Relevante Variablen werden nicht Uberanpassung des Modells an
berlcksichtigt, Modell generalisiert gegebenen Datensatz, generalisiert
zu stark kaum

Abb.: Beispiel fiir Overfitting und Underfitting sowie dem ,optimalen Fit* bei einem einfachen
Modell

5.3 Bewertung der Gite eines Modells

Um ein Modell zu testen werden Testdaten verwendet. Auch fir diese Testdaten (wie fur die
Trainingsdaten) ist die Beschriftung, also tatsachliche Klasse der Daten, bekannt. Bei unseren
Affchen wissen wir also, ob sie beien oder nicht. Um zu bewerten, wie ,gut‘ das Modell die
Testdaten klassifiziert, wird die Giite des Modells bestimmt. Dazu wird das Modell auf die Test-
daten angewendet. AnschlieRend vergleiche wir die vom Modell vorhergesagten mit den ei-
gentlichen Beschriftungen.

Wenn bei einem Kilassifikationsproblem nur zwei Klassen zu unterscheiden sind (wie ,beil3t* und
.beildt nicht), bietet es sich an, die Ergebnisse dieses Vergleichs als Tabelle (sog. Konfusions-
matrix) darzustellen.

ja nein 3
ja 4 0 4
©
g nein 1 8 9
<
)3 5 8 13

Konfusionsmatrix: Vom Modell vorhergesagte Klassen (Predicted) werden spaltenweise, die
tatsdchlichen Klassen (Actual) zeilenweise eingetragen.
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Anhand dieser Tabelle sind vier wichtige Falle zu unterscheiden

e True positive (TP) (Richtig positiv): Falle, in denen das Modell ja vorhergesagt hat und
die tatsachliche Klasse ebenfalls ja war (Beispiel: in obiger Konfusionsmatrix: 4). Bei-
spielsweise hat das Modell ein Affchen als beiRend klassifiziert und tatséchlich ist das
Affchen auch beilend.

e True negative (TN) (Richtig negativ): Falle, in denen das Modell nein vorhergesagt hat
und die tatsachliche Klasse ebenfalls nein war (Beispiel: in obiger Konfusionsmatrix: 8).
Das Affchen beiRt nicht und wurde auch als ,nicht beiRend” klassifiziert.

e False positive (FP) (Falsch positiv): Falle, in denen das Modell ja vorhergesagt hat und
die tatsachliche Klasse aber nein war (Beispiel: in obiger Konfusionsmatrix: 1). Das Mo-
dell hat das Affchen als beilRend klassifiziert, allerdings war das Affchen tatsachlich als
nicht beil’end kategorisiert.

e False negative (FN) (Falsch negativ): Falle, in denen das Modell nein vorhergesagt hat
und die tatsachliche Klasse aber ja war (Beispiel: in obiger Konfusionsmatrix: 0). In die-
sem Fall hat das Modell das Affchen als nicht beiRend klassifiziert, allerdings beilt es
doch.

Mithilfe dieser Konfusionsmatrix lassen sich nun verschiedene Metriken zur Bewertung der Giite
ganz einfach bestimmen. Zu den bekanntesten Metriken gehéren dabei die Genauigkeit (ac-
curacy), die Trefferquote (recall) und Prazision (precision).

Genauigkeit (accuracy): Die Genauigkeit gibt an, wie viele aller Falle korrekt klassifiziert wur-
den, also:

. . TP+TN
Genauigkeit = ——— HE #korrekt vorheraesagt
TP+TN+FP+FN | ] =— T
- - #insgesamt vorhergesagt

Genauigkeit stellt die allgemeinste Metrik dar und bietet sich beispielsweise dann an, wenn es
darum geht, Hunde von Katzen zu unterscheiden, und beide Klassen ungefahr gleich oft in den
Trainingsdaten vorkommen.

Trefferquote (recall): Die Trefferquote (oder Sensitivitat) wiederum misst, wie viele der tatsach-
lich positiven Falle richtig erkannt wurden:

TP N N i
Trefferquote - - _ #beipt rr_ht]g vorhergesagt
TP +FN . P et i

Dies ist beispielsweise hilfreich, wenn hohe Kosten dadurch entstehen, dass kranke Personen
(in der Medizinsprache positiv getestete) nicht erkannt werden. Vielleicht erinnern Sie sich noch
an die Diskussionen bei der Einfliihrung der Corona-Tests. Auch hier ging es um die Sensitivitat
der Tests.
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Prazision (precision): Die Prazision gibt an, wie gut (oder wie prazise) das Modell tatsachlich
positive Falle erkennt:
TP - l:l _ #beipt r'w,ht]g vorhergesagt

Prazision = ————
TP+ FP L] ] T #beipt vorhergesagt

Prazision eignet sich dann als Metrik, wenn die Kosten fir falsch positive Falle sehr hoch sind,
beispielsweise wenn eine gesunde Person durch eine falsche Vorhersage des Modells eine
teure und die Gesundheit beeintrachtigende Chemotherapie erhalt.

Je nach Problem kann mal die eine und mal die andere Metrik besser geeignet sein, um die
Gute des Modells zu bewerten.

Wenn, beispielsweise mithilfe dieser Metriken, beim Testen festgestellt wurde, dass das Kl-Mo-
dell keine zufriedenstellenden Ergebnisse liefert, kbnnen sowohl die zum Training verwendeten
Daten als auch Auswahl und Konfiguration des eingesetzten Verfahrens Gberarbeitet werden.

5.4 Bias

Von Algorithmen erhoffen wir uns im Allgemeinen faire und objektive Entscheidungen auf der
Grundlage von Fakten, die im Gegensatz zu unseren menschlichen Entscheidungen, nicht von
Emotionen, Stimmungen oder einseitigen Erfahrungen beeinflusst werden. Dennoch lesen wir,
trotz Testphase, in den Medien von rassistischen Chatbots, ungerechtfertigten Verurteilungen
durch KI und sexistischen Gesichtserkennungssystemen. Ursachlich dafir ist haufig ein Bias
(Verzerrung) in den Daten, die zum Training und zum Testen des Modells eingesetzt wurden.
Dabei kdnnen verschiedene Arten von Bias auftreten. Von einem historischen Bias sprechen wir
beispielsweise dann, wenn sich KI-Systeme bei Einstellungsprozessen von Bewerberinnen und
Bewerbern nur auf Einstellungsprozesse in der Vergangenheit beziehen. Von einer Stichproben-
verzerrung (Selection Bias) ist beispielsweise die Rede, wenn ein Verfahren zur Gesichtserken-
nung vor allem mit hellhdutigen Mannern trainiert wird und die Ergebnisse fir dunkelhautige
Frauen deutlich schlechter ausfallen, diese Personengruppe also weniger gut erkannt wird.
Nachdem die Test- und Trainingsdaten aus derselben Datengrundlage stammen und damit ge-
gebenenfalls beide durch einen Bias verzerrt sind, zeigen sich daraus resultierende Probleme
nicht in der Testphase sondern erst beim Einsatz in der Praxis und wir lesen in den Medien
davon.

Maschinelle Lernverfahren leiten lediglich statistische Zusammenhange aus Daten ab. So kon-
nen dementsprechend immer nur Korrelationen (statistische Beziehungen) und nie Kausali-
taten (Ursache-Wirkung-Beziehungen) identifiziert werden. Auch das ist bei der Bewertung
des Einsatzes von entsprechenden Kl-Systemen zu beachten.

Ein KI-System an sich ist also nicht ,diskriminierend” oder ,sexistisch“. Aber wir Menschen sind
eben oftmals unfair oder voreingenommen und das zeigt sich auch in den von uns produzier-
ten Daten, die wir fir maschinelle Lernverfahren heranziehen (etwa bei Bewerbungsprozes-
sen). Damit Gbertragen wir unsere menschlichen Vorurteile auf die Technologie. Ein Bias kann
aber auch durch Fehler in der Datenerhebung der verwendeten Datensatze (Stichprobenaus-
wahl, soziale Erwlinschtheit, ...) entstehen. Bias in den verwendeten Daten aufzudecken, ist in
der Praxis nicht so einfach: In diesem Modul arbeiten wir zu Beginn mit sehr kleinen Datensat-
zen, die wir auch handisch auswerten und berblicken kénnen. In der Praxis hingegen, werden
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groRe Datensatze mit Millionen von Datenpunkten verwendet. Wie immer, wenn Informatiksys-
teme Entscheidungen mit direktem Einfluss auf unser Leben fallen, missen sie insbesondere
auch im Praxiseinsatz grindlich Gberprift werden, um sicherzustellen, dass sie auch wie beab-
sichtigt funktioniert. Genauso wie bei anderen Werkzeugen, muss abgewogen werden, ob und
wie wir sie als Gesellschaft einsetzen wollen.

5.5 Orange3
Datenanalyse mit Orange3

Orange3 ist ein Datenanalysetool, das an der Universitat Ljubljana entwickelt wird und fir alle
gangigen Desktop-Betriebssysteme zum Download zur Verflgung steht (http://orange.bi-
olab.si/). In Orange werden Datenanalysen nicht durch textbasierte Programmierung, sondern
als Datenflussdiagramm beschrieben (siehe z.B. Arbeitsmaterial KI-B4.2.2). Entsprechend tre-
ten keine Syntaxfehler auf und der Fokus im Unterricht kann auf der Analyse und Interpretation
der Daten liegen. Orange kann ohne Administratorrechte ausgefiihrt und via pip, via conda? oder
als ausfuhrbare Datei bezogen werden. Der Installationsprozess kann je nach System eine ge-
wisse Zeit dauern. Deswegen sollte die Software vor der Unterrichtsstunde heruntergeladen und
ausprobiert werden. Der Fokus in dieser Sequenz liegt auf dem Uberwachten Verfahren des
Lernens von Entscheidungsbdumen, die im Folgenden genauer beschrieben werden. Fir Tipps
und Hilfestellungen zu den Funktionen von Orange3 sei an dieser Stelle auf die Hilfekarten Kl-
B4.2.5 verwiesen.

Mit Orange 3 kénnen auch weitere Lernverfahren eingesetzt werden, z.B. Random Forests und
k-Nearest-Neighbour. Diese Verfahren werden an dieser Stelle nicht vertieft, Sie finden dazu
aber nahere Erlauterung im Zusatzmaterial KI-B4.2.6. Der Einsatz dieser Lernverfahren eignet
sich vor allem fiir Fortgeschrittene im Rahmen tiefergehender Projektphasen. Die Schiilerinnen
und Schuler haben dann auch die Méglichkeit mit eigenen Daten zu arbeiten.

Datenerfassung und Modellierung

Um Daten in Orange3 verwenden zu kdnnen, mussen sie in einem fiir den Computer verarbeit-
baren Format vorliegen. Fir die Affchen aus dem Unplugged-Spiel wéhlen wir dazu geeignete
Merkmale aus den Bildern aus und Ubertragen die Informationen in eine Tabelle3. Mit diesem
Schritt bereiten wir die Daten so auf, dass sie fir den Computer verarbeitbar sind. Dabei fokus-
sieren wir uns nur auf die Merkmale, die fir den Anwendungsfall relevant sind. Dieses Vorgehen
bezeichnet man als Modellierung. In der Tabelle gibt jede Spalte ein Merkmal an, jede Zeile
beschreibt einen Datensatz (z.B. Bild von einem Affchen). Bei der Auswahl der Merkmale der
Affchen (vgl. Abbildung) ergeben sich unterschiedliche Méglichkeiten: Die Augen lassen sich
zusammen als Merkmal “Augen” mit Merkmalsauspragungen wie “beide offen” oder “nur ein
Auge offen”, einzeln wie in der Abbildung oder durch ja/nein-Merkmale wie “beide Augen offen”,
modellieren. FlUr Uberwachtes Lernen muss aul3erdem ein Zielmerkmal, d.h. die vorherzusa-
gende Beschriftung, festgelegt werden. In unserem Fall ist das ,beifl3t“ oder ,bei’t nicht‘. Fir

2Bei pip und conda handelt es um Paketverwaltungsprogramme fiir die Programmiersprache
Python. Sie mussen die Programme jedoch nicht kennen, um dieses Modul einsetzen zu kénnen.

3 Der Computer kénnte in unserem Beispiel auch direkt mit den Bilder arbeiten, wie das etwa bei
Bilderkennung bzw. Klassifikation von Bildern der Fall ist. Allerdings liegen viele Daten in tabellari-
scher Form vor, wie auch in den spateren Beispielen in diesem Modul. Auch dort werden die flr
den Anwendungsfall relevanten Merkmale aus der ,echten Welt* erfasst und fir den Computer ver-
arbeitbar gemacht.
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diese Unterrichtssequenz sind alle Daten bereits erfasst, liegen als csv-Datei vor und kénnen
direkt verwendet werden.

mS#Nummer D#Auge links D#Auge rechts D#Mund D#Accessoire  cD#Beschriftung
3 X X Zahn keins beiBt nicht

6 offen zu Grinsen keins beiBt

8 zu zu Grinsen keins beiBt nicht

11 X X grimmig keins beiBt nicht

Beispiel Kodierung der Affchen: Jede Zeile stellt ein Affchen dar, die verschiedenen Merkmale
finden sich in den Spalten (die Zeichen vor # sind spezifisch fiir Orange3 und geben an, ob das
Merkmal diskret (D) oder kontinuierlich (C) ist bzw. ob es sich lediglich um beschreibende
Metadaten (m) oder das Zielmerkmal (c) handelt.
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6 Unterrichtliche Umsetzung

Im Rahmen des Moduls KI-B3 ,Schlag den Roboter” haben die Schulerinnen und Schiler durch
verschiedene Unplugged-Aktivitaten die grundlegenden Funktionsweisen verschiedener KI-Me-
thoden untersucht sowie Beispiele kennengelernt und hinterfragt. Darauf aufbauend modellieren
sie nun das bereits in der Unplugged-Variante erkundete Beispiel des Gute-Affchen-Bose-Aff-
chen-Spiels mithilfe von Orange3 (siehe Abb.). AnschlieRend erfolgt eine Ubertragung der ge-
lernten Konzepte auf reale Datensatze, die die Schilerinnen und Schiler mithilfe von Kl-Metho-
den auswerten. So erfahren sie wie Daten, die auch als Ol des 21. Jahrhunderts bezeichnet
werden, erst die Grundlage flr die jingeren Entwicklungen kiinstlicher Intelligenz bilden*. Zum
Einsatz kommen Uberwachte Lernverfahren. Aufbauend auf dieser Anwendung von Kl-Metho-
den werden anschlieRend die gesellschaftliche Dimension betrachtet sowie drangende Fragen
von Kl-Verfahren diskutiert und bewertet. Das Modul ist dabei so gestaltet, dass es sowohl im
Anschluss an das Modul ,Schlag den Roboter* als auch unabhangig davon im Unterricht einge-
setzt werden kann.

|
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Das Gute-Affchen-Bése-Affchen-Spiel in Orange3

4 In diesem Zusammenhang wird haufig der Begriff ,Big Data“ verwendet.
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6.1 Grober Unterrichtsplan

Variante I:

Diese Variante ist empfehlenswert, wenn weniger Unterrichtsstunden zur Verfigung stehen oder
fur die Lerngruppe eine einfachere Variante angemessen ist. Das Modul wird dann in einer ver-
kirzten Version ohne Projektphase durchgefiihrt:

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Datenanalyse und Ent- Die Schulerinnen und Schuler
scheidungsbaum ... erstellen handisch den Entscheidungsbaum und die Konfu-
(1 UZE) sionsmatrix flir ein einfaches Beispiel.
Datenanalyse mit Orange3 Die Schuilerinnen und Schiler
(2 UZE) ... nutzen das Werkzeug Orange3, um gegebene Daten zu
analysieren.
Hinweis: die Software Orange3 sollte vorher heruntergeladen
werden.
Kl und unsere Gesell- Die Schilerinnen und Schuler
schaft (1 UZE) ... diskutieren und bewerten Konsequenzen aus dem Einsatz

von Kl-Methoden.

... erlautern den Unterschied von Korrelation und Kausalitat.
... erldutern, warum Verzerrungen in Daten die Ergebnisse von
KI-Systemen beeinflussen.

Variante ll: In der ausfuhrlichen Variante werden die erworbenen Kompetenzen zur Datenana-
lyse in Orange 3 vor der abschlielenden Betrachtung gesellschaftlicher Auswirkungen in einer
Projektphase vertieft. Diese schliel3t sich damit an die Doppelstunde zur Datenanalyse in
Orange3 an.

Unterrichtssze-
Kurze Zusammenfassung

narien
Projektarbeit (2-3  Die Schulerinnen und Schiler
UZE) ... |6dsen Probleme unter Nutzung von KI-Methoden.

... erlautern, warum bei Ergebnissen von ML-Verfahren Kl-bedingt
Fehler enthalten sein kénnen.

... beschreiben Einsatzmdglichkeiten von Kl-Methoden als ,Werkzeug*
in beruflichen Tatigkeiten.

Vertiefungsmoglichkeiten: Die im Modul erlernten Kompetenzen im Umgang und zur Auswer-
tung von Daten mithilfe von Kl kénnen auch auf weitere, insbesondere auch fachspezifische
Fragestellungen angewandt werden. Dazu besteht auch die Moglichkeit, selbst Daten zu erhe-
ben. So kdnnten bspw. im naturwissenschaftlichen Unterricht Daten aus Experimenten gewon-
nen und anschliel®end, etwa in der Projektphase dieses Moduls, ausgewertet werden. Darlber
hinaus bietet das Werkzeug Orange3 neben den im Modul eingefiihrten Verfahren weitere Mdg-
lichkeiten zur Auswertung und Visualisierung von Daten, die im Unterricht eingesetzt werden
koénnen.

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 15 von 28

@O®SO



OO

8¢ UOA 9| dl8s 1202'90° L | We Jaisijenpye 1z39|nz

‘S|eld)e|\ Sap dJUBLIBA-Q SIp S)8)S SIS USZinu S|NPOJA S8p Jne|

-9\ UdJa)lam W "Yyainp gz’ L vg-IM puageliyosue ais uaiynj pun ‘uaiyny

-ul1d yoeudsabuasse|y wi uipbaljoidg aip ais uassap pueyue ‘Jay |aids

2'¢’vd | -led sle BZ L '¥9-IM Sne usaydyy 3Ip |4 WasaIp Ul 8ig UsSWYSN "uadyny

-3 Ne|qIoAuoY | -UDINp UOISISA Blaxa|dwoy alp Jage udjjom aidsab jyolu yoou |aids sep
(q 1z 7G> :1l] uagey alg :(yv1dsab ysiu yoou |aidg ‘aasamyos) || Buniaizuaiayiq e

5 ‘s|eLale
pun | bunISIZUSIBIA 555 yajueep-e a1p UIYIS)OM JnEPSA UBISYRdS WI PUN BZ' | Yg-IM OIS
(B1'Z%9  uszynu uuep ‘}oidsab Jyoiu yoou assely| Jaiyl Juw [o1dg-pabbnidun sep

-IM ;| Bunuaizuaiayiq uagey aIg :(31a1dsab jysiu yoou |aidg ‘483yoia]) | Buniaizuatapiq e

Bnzagyemsuaga - XI|jjoN

Japo Ajjodg jaidsiag ¢ usyoew nz ajoqabuy apuassed yona wn ‘uspiom

JJlowwesab yong Jagn usjeq ususp Ul ‘eydlalag alopue yone 4yl Juusy -

¢usq

-BY uauayoujag alp In} a|jepowabesiayloN ayojos usuugy uabjo4 ayojop -

Juspuny a1yl Jagn 106.ie| euwli4 aIp 8)ey UsuoiewIoU| SYQJSAA -

:uabeuysuoissnysiq uspuabjo}

Hw aslems|aldsiag "usyooldsaqg wesulswab asalp pun }6sjabine Jsweag

L ¥9-1M Z1esualjo wap Jne joble] ewull4 alp Jagn a1yoIyosac) alp pJim apunig Jep uuibag nz

|euaje uayayoasabsjyouiazunaeyu]

uswneg pun usje UOA — vg-IM INPON

Hneqle
-Iauled Jopo -jozulg Bunjieqiel]
yoeuds
-99-19|NY0S-Ia4ya] Bonsuig
sindwiaiyar S
Jwiojjeizos

0¢

G
Waz

‘uaJeIZIyISSely UIe)N] Wwieq usjleylangiog Walyl Yoru Usyoyy oIS Wapul ‘Usuuay S|japoyy Saule aino ep bunjiepnag inz
UaXLI}aY BIMOS XLIJBWISUOISNJUOY] J8p pun swneqsbunpioyosiug sep yubag usp J8inyods pun usuuLsinyos alp usuis| zuanbas Jasalp jieyulg usjsie Jop uj
wneqgsbunpiayosijug pun asAjeueualeq ;| apunis 1L°Z9

JajalliaAsuUsWIyaUIBUN/ULIBlBIBASUBWYSUIBUN = AN

-19|NYDS pun UBUULIBINYDS = SNS UBINYISHA PUN UBUULIBINYISHIA = INNIA -Yedya] = 7 uspe|gsiiaqiy/ie|qsieqly = gy
apuabaj/uabunzinyqy

uazzpjssjnelsAuspunls ¢9



OO

8¢ UOA /| dl8s

1202'90° L | We Jaisijenpye 1z39|nz

"UB||9POJ\ UOA 81N5) Jap Bunjisunag inz uayu)sjy usu
-9paIyosIaA Uap Nz yoeldsen-19|nyog-Iaiys pun usbunsg Jap yols|Biap

‘s|eLa)}

-BJ\| SOp djuBlLBA-Q SIp UIYJS)IdM jnejia ualsjeds wi yone pun qz' L vg
-1 Iled4 wasalp ui 8IS uazinN -jeidsab syaleq [e1dS-usyoyy-esog
-Usyoy\/-alN9) Sep pun JejyoLusiun sjialeq ,Ji8j0qoy usp Bejyos” Inpojy
sep uaqgey alIg :(3v1dsab syauaq |a1ds “aaramyas) || Buniaizuasayiq

uswneg pun usje UOA — vg-IM INPON

yoeuds

-99)-19|NY0S-Ia4ya uolssnysiq



Stunde 1: Datenanalyse und Entscheidungsbaum

In der ersten Stunde lernen die Schiilerinnen und Schiiler den Begriff des Entscheidungsbaums
und der Konfusionsmatrix sowie Metriken zur Beurteilung der Giite eines Modells kennen, indem
sie die Aktivitat 1 aus dem Modul KI-B3 ,,Schlag den Roboter* erneut durchfiihren.

Prasentieren Sie zu Beginn der Stunde eine Zeitungsmeldung (siehe KI-B4.1.1) mit einer Ge-
schichte Uber einen Einzelhandler, die sich in den USA zugetragen haben soll (z.B. Uber den
Beamer).

Geben Sie den Schilerinnen und Schiilern folgende Fragestellungen als Impuls mit:

e Welche Informationen hatte die Firma Target tGber ihre Kunden?
(Antwortméglichkeiten: Welche Produkte wann gekauft wurden, Haufigkeit der Einkaufe,
Tageszeiten, Menge gekaufter Produkte)

e Welche Folgen kdnnen solche Vorhersagemodelle fir die Betroffenen haben?
(Antwortmdéglichkeiten: Passgenaue Produktempfehlungen, Eindringen in die Pri-
vatsphére, unangenehmes Gefiihl beobachtet zu werden, Stigmatisierung, ...)

e Habt ihr Erfahrungen mit anderen Bereichen, in denen Daten gesammelt werden, um
Euch passende Angebote zu liefern? (Antwortméglichkeiten. Spotify, Netflix, Amazon
Prime, Online-Shopping)

Diskutieren Sie mit lhren Schilerinnen und Schiilern Gber den Artikel. Leiten Sie dann dazu Uber,
dass die Schilerinnen und Schiler in dieser Unterrichtssequenz selbst die Moglichkeit haben,
solche Vorhersagemodelle zu erstellen.

Um solche Modelle nun auch selbst zu erstellen, wird zunachst die Unplugged-Aktivitat zu Gber-
wachtem Lernen, das ,Gute-Affchen-bdse-Affchen“-Spiel aus Modul KI-B3 ,Schlag den Roboter*
herangezogen. Bei der Erstellung der Regeln bzw. des Entscheidungsbaums auf dem zugeho-
rigen Arbeitsblatt gibt es keine ,eine Musterlésung®, auch wenn in den Begleitmaterialen eine
mdgliche ,gute® Lésung zur Orientierung angegeben ist. Auch diese Lésung ermoglicht aber
keine vollstandig korrekte Klassifikation der Testdaten, die beim maschinellen Lernen im Alige-
meinen nicht erreicht werden kann. Die Schilerinnen und Schiiler sollen bewusst mit ihren ei-
genen — und mdglicherweise suboptimalen — Modellen das restliche Arbeitsblatt bearbeiten.

Vergleichen Sie anschlieend die Lésungen mit den Schiilerinnen und Schilern und sprechen
Sie Uber die verschiedenen Metriken zur Beurteilung der Glte eines Modells im Lehrer-Schiler-
Gesprach. Diese Metriken lassen sich zukilinftig verwenden, um die Gute eines vom Computer
automatisch erstellten Modells zu bestimmen.
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Stunde 2 und 3: Datenanalyse mit Orange3

In der zweiten Einheit dieser Sequenz lernen die Schilerinnen und Schiler das Werkzeug
Orange3 kennen und nutzen es zur Analyse von gegebenen Daten, um im Anschluss das Pro-
jekt durchfiihren zu kénnen. Damit wenden die Schilerinnen und Schiler ein ahnliches Vorge-
hen wie die Data Scientists der Firma Target an.

Vermutlich ist Ihren Schilerinnen und Schiilern klar, dass Computer mit strukturierten Daten und
weniger mit Minzen oder Karten arbeiten. Dies dient auch als Fragestellung fiir den Beginn der
Lerneinheit: Wie |asst sich dieses Verfahren nun durch einen Computer ausfiihren?

Dazu sollen die Schilerinnen und Schiler drei gegebene Aﬁchen geeignet modellieren, sodass
ein Computer diese verarbeiten kdnnte. Dazu werden die Affchen 1, 33 und 14 gezeigt. Optional
kann bereits eine Tabelle vorgegeben werden (siehe KI-B4.2.1).

Es ergeben sich unterschiedliche Méglichkeiten zur Modellierung, etwa binar (Merkmal vorhan-
den/nicht vorhanden), oder aber Gber die verschiedenen Merkmalsauspragungen (bspw. Mund:
offen/geschlossen/Zunge rausstrecken/ Zahne fletschen).

Mund weit Mund
offen
nein Zahne

' weit
Ja geoffnet
_ weit
Ja gedffnet
binar nicht binar

AnschlieRend soll nun das Affchenspiel in Orange3 geldst werden. Findet die Kl einen besseren
Entscheidungsbaum? Dazu starten die Schilerinnen und Schiler Orange3 und bearbeiten Ar-
beitsblatt KI-B4.2.2 mit dem Datensatz K|-B4.2.3.

Wahlen Sie dabei Variante KI-B4.2.2a, falls Sie

- ... in der erste Unterrichtsstunde Variante KI-B4.1.2a des Arbeitsblattes gewahlt haben
oder eine kurzere Variante bevorzugen.

Ansonsten wahlen sie Sie KI-B4.2.2b.

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen zuletzt aktualisiert am 11.06.2021 Seite 20 von 28

OSSO



Mdgliche Differenzierung: Als mdgliche Differenzierung kénnen weitere Modelle (Random Fo-
rest und KNN) eingefihrt werden. Dazu kénnen die beigelegten Folien (KI-B4.2.4) verwendet
werden. Anschlielend sollten die Schilerinnen und Schiler ggf. noch einmal die Mdglichkeit
erhalten, die alternativen Modelle in Orange3 auszuprobieren.

Im Lehrer-Schuler-Gesprach wird nun das Arbeitsblatt besprochen und ggf. die Gite der ver-
schiedenen Modelle verglichen. Aufierdem kénnen anhand von Aufgabe 3 die Begriffe Over-
und Underfitting thematisiert werden.
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Stunde 4 bis 6: Projektarbeit (nur Variante 1)

Wahrend der dreistiindigen Projektarbeitsphase arbeiten die Schilerinnen und Schiler weitest-
gehend selbststandig. Stellen Sie der Klasse zunachst die verschiedenen Themen und damit
verbundenen Fragestellungen fir die Projektarbeit vor (vgl. KI-B4.3.1), bilden Sie Gruppen und
lassen Sie die Gruppen dann jeweils ein Thema wahlen.

Anschlielend erhalten sie den Arbeitsauftrag.

Arbeitsauftrag (findet sich auch in den Begleitmaterialien)

Als Data Scientist ist es eure Aufgabe, Probleme durch Erstellen eines Klassifikationsmodells
zu lésen. Dazu steht euch ein Datensatz zur Verfligung, der den Ausgangspunkt fiir euer Kl-
Modell darstellt.

Folgt dazu folgenden Schritten:

1. Erstellt ein neues Orange3-Projekt.

- Wenn euer Datensatz bereits in Orange3 enthalten ist, zieht das Datasets-Widget auf
die Leinwand und wahlt den entsprechenden Datensatz mit einem Doppelklick aus.

- Wenn euer Datensatz nicht in Orange3 enthalten ist, 6ffnet ihn wie den Affchendaten-
satz mithilfe des File-Widgets.

2. Verschafft euch anschlieRend einen Uberblick (iber den Datensatz mithilfe des Data
Table-Widgets! Notiert, welche Informationen in den Spalten gespeichert sind. Was
sind die mdglichen Klassen? Welche Merkmale stehen euch zur Verfliigung?

3. Teilt die Daten mithilfe des Data Sampler-Widget in Trainings- und Testdaten auf.

4. Trainiert mehrere Modelle, indem ihr unterschiedliche Merkmale fiir das Training aus-
wahlt und verschiedene Parameter des Trainingsprozesses festlegt.

5. Testet und bewertet eure Modelle mithilfe einer geeigneten Metrik.

6. Uberlegt euch, welche Personengruppen wie von eurem Modell profitieren und welche
Personengruppen wie von eurem Modell benachteiligt werden konnten.

7. Gestaltet ein Poster, das euren Datensatz, euer Ziel und eure Ergebnisse knapp und
prazise zusammenfasst. Was findet ihr an eurer Auswertung tUberraschend?

Den Schilerinnen und Schiilern stehen Hilfekarten zu den verschiedenen im Rahmen des Pro-
jekts relevanten Mdglichkeiten innerhalb von Orange3. Die Schuilerinnen und Schiler kbnnen
zum Festhalten und Prasentieren ein Poster erstellen.

Zusatzlich besteht wahrend des Projekts die Mdglichkeit, den Gruppen einzeln ein aufgezeich-
netes Interview mit zwei Data Scientists zu zeigen und so mégliche Berufs- und Karriereoptionen
deutlich zu machen.

Abschlielend prasentieren die Schulerinnen und Schiler ihre Ergebnisse. Bitten Sie sie dazu
ihr Plakat an einer Stelle im Klassenzimmer aufzuhangen. Anschliel3end prasentieren die Grup-
pen der Reihe nach ihre Ergebnisse und die Klasse wandert mit. Dabei sollte jeweils dieselbe
Zeit, die fur die Prasentation verwendet wurde, auch fiir die anschlieBende Diskussion der Er-
gebnisse aufgewendet werden (z.B. 5 x 4er Gruppe a 5 Minuten mit 2,5 Prasentation und 2,5
Minuten Diskussion). Lassen Sie die Schilerinnen und Schiiler dabei die Aufgaben des Men-
schen beim Erstellen von Modellen im Kontext des maschinellen Lernens (Konfigurieren des
Verfahrens, Festlegen der Parameter, Glte der resultierenden Modelle kritisch einschatzen) re-
flektieren und benennen.
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Stunde 7: Kl und unsere Gesellschaft

In der letzten Einheit diskutieren Sie mit ihrer Klasse die ethische Perspektive beim Einsatz von
Kl-Modellen. Dazu erhalten die Schilerinnen und Schiiler das Arbeitsmaterial KI-B4.4 mit drei
Szenarien Uber unzuverlassige, diskriminierende bzw. fehlerhafte Kl-Systeme. Diese werden
zunachst in Partnerarbeit und anschliefend im Plenum diskutiert. Durch den gesellschaftlich
relevanten Bezug kann dieses Thema in unterschiedliche Facher eingebettet werden.

7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Im Zuge der digitalen Transformation spielen Daten und Datenanalyse in allen Schulfachern und
deren Bezugswissenschaften eine herausragende Rolle. So werden Datenanalysen und Kiinst-
liche Intelligenz oft als viertes Standbein der Wissenschaft bezeichnet. Jeder Wissenschaftler
bzw. jede Wissenschaftlerin bendtigt entsprechende Kompetenzen im Umgang und der Analyse
von Daten. Und auch fur den Schulunterricht werden entsprechende Vorgehensweisen zuneh-
mend Inhalt und bieten weiterhin enormes Potential fiir einen handlungsorientierten und fach-
Ubergreifenden Unterricht. Ob bei der Durchfiihrung von Experimenten im Physikunterricht, der
Beantwortung von Fragen im Chemie- oder Biologieunterricht, der Auswertung von Geodaten
im Geographieunterricht, der Analyse von Textdokumenten im Fach Deutsch oder der Diskus-
sion ethischer, gesellschaftlicher und moralischer Konsequenzen im Ethik- oder Religionsunter-
richt: Uberall finden die in diesem Modul eingefiihrten Verfahren zunehmende Bedeutung und
kénnen fachulbergreifend zur Beantwortung fachspezifischer Fragestellungen eingesetzt wer-
den.

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Bausteine an:
KI-A2: Mein persoénlicher Assistent

Wahrend in diesem Modul die datenbasierte Sicht eingenommen wurde, kénnen die Schiilerin-
nen und Schiler im Modul ,Mein personlicher Assistent® selbst einen (einfachen) digitalen
Sprachassistenten entwickeln. Dieses Modul erganzt die hier eingenommene Sichtweise und
zeigt, dass Kl auch als kreatives Werkzeug fiir personliche Projekte verwendet werden kann.

. ’
=
g
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9 Literatur und Links

e Al Unplugged: https://aiunplugged.org

e Werkzeug Orange3: https://orangedatamining.com (kann ohne Administratorrechte
genutzt werden)

e Quellen fiir weitere Datensatze: https://datasetsearch.research.google.com/, ht-
tps://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/

e Unterrichtsreihe ,,Data Mining im Unterricht“:
https://dataliteracy.education/unterrichtsmaterial/

10 Arbeitsmaterialien

Das Modul besteht aus folgenden Materialien.

sungen.

Nr.
KlI-B4.1.1

KlI-B4.1.2

® KI-B4.1.3

Kli-B4.2.1
KlI-B4.2.2

Kl-B4.2.3

® KI-B4.2.4

KI-B4.2.5

® KI-B4.2.6

® KI-B4.3.1

® KI-B4.3.2

Modul KI-B4 — Von Daten und Baumen

Titel
Einstiegsimpuls

Entscheidungsbaume

Kontrollblatt

Vorlage Tabelle
Orange3

Datensatz Affchen

Foliensatz Random Fo-
rest/ KNN
Hilfen
Orange3

Erlauterung Random Fo-
rest / KNN

Ubersicht Datensatze

Interviews Data Scientist

Zu allen Arbeitsblattern gibt es auch Musterl6-

Beschreibung
Einstiegsimpuls Zeitungsmeldung , Target*

Arbeitsblatt zur Einflihrung von Entscheidungs-
baumen anhand der Affchen in Variante a und
b.

Kontrolle der Klassifizierung der Affchen um
anschlieRend die Metriken berechnen zu kén-
nen

Tabellarische Vorlage zur Kodierung der Aff-
chen

Arbeitsblatt zur Einfiihrung in die Nutzung von
Orange3 zur Datenanalyse in Variante a und b.
Datensatz zur Bearbeitung des Arbeitsblattes

Foliensatz zur optionalen Erlauterung weiterer
Verfahren zur Datenanalyse

Hilfekarten zu den verschiedenen fir die Pro-
jektarbeit relevanten Funktionen von Orange3
(kann auch digital zur Verfligung gestellt wer-
den)

Fachlicher Hintergrund zu Random Forest bzw.
KNN als optionalen weiteren Verfahren, die
verwendet werden kénnen.

Eine Ubersicht liber mogliche Datensétze fiir
die Projektarbeitsphase

Interviews mit Unternehmensvertreter*innen:
Was macht eigentlich ein Data Scientist?
Interview 1: https://youtu.be/EbURtR4NUj4
Interview 2: https://youtu.be/_sZnDZf7LgM
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KI-B4.3.3 Arbeitsauftrag Arbeitsauftrag fiir die Projektarbeit
KI-B4.3.4 Datensatz student data = Datensatz fiir ein Projekt aus der Projektarbeit
KI-B4.4 Arbeitsblatt Bias Arbeitsblatt mit drei Szenarien zu Bias bei Kl-
Modellen
Legende

Material flr Schuilerinnen und Schiler

@ Material fiir Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

® Zusatzmaterial

11 Glossar

Begriff
Maschinelles Lernen

Uberwachtes Lernen

Trainingsdaten

Testdaten

Entscheidungsbaum

Konfusionsmatrix

Erlauterung
Beim maschinellen Lernen (ML) leiten Computer Zusammen-
hange aus Daten bzw. Erfahrungen ab. Das Gelernte wird in ei-
nem Modell gespeichert.
Bei Uberwachtem Lernen wird aus beschrifteten Daten eine Zu-
ordnung von Daten zu Beschriftung gelernt, die dann auf wei-
tere, unbeschriftete Daten angewendet werden kann.
Trainingsdaten sind Daten, die zur Erstellung eines mit Gber-
wachtem Lernen trainierten Modells herangezogen werden.
Testdaten werden genutzt, um zu beurteilen (zu ,testen®), ob ein
Modell zufriedenstellende Ergebnisse liefert. Sie sollten nicht
Teil des Trainingsprozesses sein.
Entscheidungsbaume stellen Entscheidungsregeln in einem ge-
ordneten und gerichteten Baum bestehend aus mehreren hierar-
chisch angeordneten Entscheidungen dar. Sie kénnen im Fall
von Uberwachtem Lernen auch automatisch aus Daten gelernt
werden.
Die Konfusionsmatrix ist eine Tabelle, in der die richtigen und
falschen Vorhersagen eines Modells Ubersichtlich dargestellt
werden.
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12 Fragen, Feedback, Anregungen

Sie haben das Modul ausprobiert und nun Fragen, Anregungen oder Feedback flir uns? Dar-
Uber freuen wir uns, denn mit lhren Erfahrungen kénnen wir Schritt fir Schritt einen FAQ (Fre-
quently Asked Questions) fir die neuen Kl-Module aufbauen oder die Module weiter entwi-
ckeln.

Bitte fullen Sie folgende Umfrage Uber Surveymonkey aus: https://bit.ly/3DQnqi8 Uber den fol-
genden QR-Code kommen Sie ebenfalls zur Surveymonkey-Umfrage:

Sie kénnen sich auch gerne unter bildung@wissensfabrik.de melden.
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