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MENSCH, Maschine! - Wer zeigt hier wem den Weg?

das Wissenschaftsjahr 2019 -
Kiinstliche Intelligenz




Einleitung

Das vorliegende Unterrichtsmaterial ist modular aufge-
baut und behandelt - ausgehend vom Simulationsspiel
~MENSCH, Maschine!” - verschiedene Aspekte Kiinst-
licher Intelligenz und Maschinellen Lernens.

Alle sechs Module sind dhnlich aufgebaut. Nach einer
kurzen Beschreibung, worum es in dem jeweiligen
Modul geht, starten die Module direkt mit den Arbeits-
blattern oder Arbeitsauftragen. Die zum Einsatz des
Arbeitsmaterials notwendigen fachlichen Inhalte und
didaktischen Hinweise finden Sie direkt im Anschluss an
das Arbeitsmaterial oder den Arbeitsauftrag. In diesem
Bereich gibt es auch immer wieder dunkelblaue Berei-
che: Hier handelt es sich um weiterfiihrende Links oder
Tipps zur Variation bzw. zum Weitermachen.

Alle Module sind so konzipiert, dass die Jugendlichen

an maglichst vielen Stellen selbst aktiv verschiedene
Aspekte Kiinstlicher Intelligenz erkunden und durch dar-
an anschlieBende, gelenkte Diskussionen die gemachten
Erfahrungen umfassend reflektieren konnen.

Modul 1 sollte den Jugendlichen dabei einen ersten
bewussten Kontakt mit Kiinstlicher Intelligenz ermogli-
chen, damit sie im Anschluss daran in Modul 2 mit Hilfe
des Simulationsspieles ,, MENSCH, Maschine!” spiele-
risch erkennen, wie Maschinelles Lernen und Kinstliche
Intelligenz funktionieren. Diese beiden Module stellen
zusammen eine kleine, abgeschlossene Einheit dar.

Diskussionsleitfragen oder Impulse zur Bearbeitung der
Arbeitsauftrage kénnen Sie gut an der dunkelgriinen
Hinterlegung erkennen.

In einigen Modulen gibt es weiterfiihrende Exkurse.
Diese Exkurse dienen zum Weiterlesen uber das eigent-
liche Unterrichtsmaterial hinaus, sind zur Bearbeitung
der Arbeitsblatter also nicht unbedingt notwendig, fiir
eine vertiefte Beschaftigung mit den Themen aber sicher
interessant und hilfreich.

Sollten Sie mit Ihrer Lerngruppe schon an anderer Stelle
das Thema . Kunstliche Intelligenz” thematisiert haben,
konnen Sie auch das Einstiegsmodul Uberspringen und
gleich mit Modul 2 beginnen.

Da Modul 2 zusammen mit dem Simulationsspiel
~MENSCH, Maschine!” den Kern des Materials dar-
stellt, sollten Sie sich fiir DIESES Modul in jedem Fall
geniigend Zeit lassen. Die folgenden vier Module bauen
auf dem Vorwissen von Modul 2 auf, sind jedoch unter-
einander unabhangig zu bearbeiten. Sie kdnnen also
beispielsweise problemlos nach dem Einstiegsmodul
und Modul 2 mit Modul 6 weitermachen und mit Modul 4
abschlieen. Fiir einen moglichst umfassenden Blick auf
das Themengebiet , Kiinstliche Intelligenz” empfehlen
wir lhnen jedoch, alle Module zu bearbeiten.
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Die Module im Uberblick

er/aé/w%w
Dieses grundlegende Modul knipft an den Alltagserfahrungen von
Jugendlichen mit Kl an. Sie entdecken anhand von Beispielen,
in welchen Anwendungen Kl heute schon eingesetzt wird und wie
sie grundsatzlich arbeitet. Hieraus leiten sie erste Definitionen von
Kinstlicher Intelligenz und Maschinellem Lernen ab, um eine
Grundlage fir ein tiefer gehendes technisches Verstandnis zu legen.
Wir empfehlen, die Aufgaben dieses Moduls mit dem Einsatz des
Simulationsspiels , MENSCH, Maschine!” aus [>Modul 2] zur
Vertiefung zu verknipfen.

Letnen?
Dieses Modul stellt den Kern des Materials dar: Hier spielen
die Jugendlichen das Simulationsspiel ., MENSCH, Maschi-
ne!” und erfahren so selbst, wie eine Maschine lernen kann
und was Kiinstliche Intelligenz in heutigen Systemen bedeutet
- namlich den Einsatz Maschineller Lerner, die fir genau eine
Aufgabe trainiert wurden. Dieses Modul solltein jedem Fall
mit den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet werden, da alle
weiteren Module hierauf aufbauen.

intelligenter?
Dieses Modul blickt hinter die Fassade der Maschinen
und ergriindet am Beispiel des Chatbots Mitsuku,
wie intelligent Maschinen sind und woran man Intelli-
genz von Maschinen erkennen kann - und woran nicht.
Hier liefert der Turing-Test Hinweise, den die Schiile-
rinnen und Schiiler auch teilweise selbst mit Mitsuku
durchfiihren kénnen. Dieses Modul kann gut im An-
schluss an das Simulationsspiel ,, MENSCH, Maschi-
ne!” aus [>Modul 2] durchgefiihrt werden und hilft
somit, die dort erarbeiteten Begriffe und Verfahren aus
einer anderen Perspektive
zu betrachten.




Einleitung

Lnlelli
Dieses Modul blickt zuriick auf die Geschichte der KI, y%
um die Jugendlichen auf diese Weise zu befahigen, sich
auch kompetent mit der Zukunft mit Kl zu beschaftigen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten sich wichtige
Momente der Kl-Geschichte und setzen sie in kurze
Stop-Motion-Filme um.

wnserem feben?
Dieses Modul beschaftigt sich am Beispiel des autonomen Fahrens
mit grundsatzlichen ethischen Fragestellungen, die beim Einsatz
von KI-Systemen immer prasent und relevant, aber an vielen
Stellen noch nicht endgiiltig diskutiert sind. So stellen sich die
Jugendlichen die Frage, wie viel Handlungsspielraum wir mit Kinst-
licher Intelligenz ausgestatteten Maschinen zugestehen mochten.
In diesem Modul konnen die Jugendlichen unter anderem am
Trolley-Problem genau diese Fragestellung bearbeiten.

Meine Zukunfl
In diesem Modul machen sich die Jugendlichen
im Rahmen einer Zukunftswerkstatt Gedanken
dazu, in welcher KI-Umwelt sie leben wollen und
wie sie diese aktiv selbst mitgestalten konnen.
Hierzu werden verschiedene Varianten vorgestellt,
wie eine derartige Zukunftswerkstatt beispiels-
weise im Rahmen einer Projektwoche oder eines
Projekttages durchgefiihrt werden kann.




Zum Einstieg:
Alltags-

mit Ki




Kiinstliche Intelligenz (KI) - meist meint man heute
damit Computersysteme oder Maschinen, die
durch Verfahren Maschinellen Lernens scheinbar
selbststéindig begrenzte Aufgaben 16sen kénnen,
und dies oft besser als der Mensch. Sie spielen
heute schon in vielen Bereichen unseres Lebens
eine wichtige Rolle, so kommen zum Beispiel
Sprachassistenten oder selbst die Smariphone-
Kamera heute nicht mehr ohne Kl-Anteile aus.

Deshalb widmet sich dieses Modul den ganz
alltGdglichen Fragen rund um Kiinstliche Intelligenz:
Was hat KI mit meinem Leben zu tun? Und was

ist das eigentlich genau? Inzwischen kennen laut
einer aktuellen Bitkom-Studie 85 Prozent der
deutschen Bevolkerung den Begriff Kiinstliche
Intelligenz (KI). 2 Prozent bezeichnen sich als Ex-
perten, 38 Prozent kénnen nach eigener Aussage
gut erklaren, was man darunter versteht, und

30 Prozent wissen in etwa, was es bedeutet.

Das Modul im Einsaiz

Das Erfassen und Diskutieren von Vorstellungen,
Erfahrungen und Meinungen der Lernenden beziiglich
des Themas KIl erfolgt in drei Abschnitten:

Im ersten Abschnitt , Kiinstliche Intelligenz in mei-
nem Leben” haben die Lernenden die Mdglichkeit, All-
tagserfahrungen aufzuarbeiten, zusammenzutragen und
zu systematisieren. Fur den Einstieg gibt es zwei mogliche
Herangehensweisen. Wahrend die erste Version auf
Basis konkreter, bebildeter Alltagsbeispiele gestaltet

ist und eher fiir jlingere Lerngruppen geeignet ist, ist
die zweite Version offener und basiert nicht auf gegebe-
nen Anwendungen fir K. Fir diese Version konnen Sie
idealerweise eine Onlineumfrage einsetzen. Ziel beider
Varianten ist, das Vorwissen der Schiilerinnen und Schii-
ler zu aktivieren. ([>Arbeitsblatt 1] oder Alternative)

Eine Auswahl von Studien zu
Ansichten uiber Kiinstliche
Intelligenz:

»» Bitkom-Studie:

Kinstliche Intelligenz: Bundesbirger
sehen vor allem Chancen (2018)
bit.ly/2E3tB84

Worum geht es in diesem Modul?

Nach dieser Studie sehen 62 Prozent der Befragten
im Einsatz von KI eher Chancen, 35 Prozent eher
Risiken. Eine Studie von YouGov kommt bei dieser
Frage zu anderen Ergebnissen. Die Mehrzahl der
Benuizer sieht eher die Risiken der Technologie
und lehnt beispielsweise den Einsatz automati-
sierter Enischeidungssysieme ab. Das heiBt, die
vorliegenden Studien geben noch ein unklares
Bild liber die Sichtweisen der Deutschen auf das
Thema Kiinstliche Intelligenz.

Dieses Einstiegsmodul soll Jugendliche dabei
unterstiitzen, eine eigene Perspektive auf Kiinstli-
che Intelligenz zu entwickeln sowie vorhandenes
Wissen zu sammeln und einzuordnen. Anhand be-
stehender Alltagserfahrungen sowie vorhandener
Vorstellungen iiber Kl wird zunéchst ein Uberblick
liber Einsatzmoglichkeiten, Grundbegriffe und
Funktionsweisen von Kl gegeben, ohne das sich
sofort mit der dahinterstehenden Technologie aus-
einanderseizen muss.

Im zweiten Abschnitt , Kiinstliche Intelligenz:

Was hat das mit mir zu tun?” explorieren die Jugend-
lichen ein KI-System an einem konkreten Beispiel aus
ihrem Leben. Die Lernenden erhalten einen ersten
Eindruck von Chancen und Risiken Kiinstlicher Intelli-
genz, um dies im Unterricht anschlieBend zu diskutieren.
Der Arbeitsauftrag in [>Arbeitsblatt 2] dient dazu, durch
gezieltes Suchen in verschiedenen Onlineshops die
Effekte von Filterblasen kennenzulernen und erfahren zu
kdnnen, wie bei Internetsuchen Kl-Systeme die Ergeb-
nisse beeinflussen. Damit wird trotz bisheriger hetero-
gener Erfahrungen eine gemeinsame Basis geschaffen.

Im letzten Abschnitt , Kiinstliche Intelligenz:

Was ist das jetzt genau?” sollen dann erste Arbeits-
definitionen der Begriffe Kiinstliche Intelligenz und
Maschinelles Lernen erarbeitet werden. [>Arbeitsblatt 3]
wird von den Schiilerinnen und Schiilern als Gruppen-
aufgabe, z. B. Puzzlemethode, bearbeitet.

» YouGov-Studie:
Kinstliche Intelligenz im Auge
des Verbrauchers (2018] | bit.ly/2zpWYgA

» Umfrage der Bertelsmann Stiftung:
Was Deutschland Gber Algorithmen
weifl und denkt (2018)
bit.ly/2tWpPWU


http://bit.ly/2E3tB84
http://bit.ly/2zpWYgA
http://bit.ly/2tWpPWU

Modul 1 - Arbeitsblatt 1

Kiinstliche Intelligenz in meinem Leben

Schaut euch die fiinf Abbildungen an. Wo, denkt ihr, ist hier Kiinstliche Intelligenz
zu erkennen? Haltet eure Ergebnisse zunéchst neben den Bildern fest.

@ Add to cart

Card: L

cyairation (MM/YY): [/




Modul 1 - Arbeitsblatt 1

N\

»» Fallen euch weitere Beispiele ein, wo ihr Kiinstliche Intelligenz finden kénnt?
Notiert hier eure Vorschldage.




Hinweise zu Arbeitsblatt 1:
Kunstliche Intelligenz in meinem Leben

Bei dieser Aufgabe werden verschiedene Alltagsbeispiele, in denen Kiinstliche
Intelligenz eine Rolle spielt, durch Bilder prasentiert.

Sie kénnen das [>Arbeitsblatt 1] dazu nutzen, die Schii-
lerinnen und Schiiler in Partner- oder Gruppenarbeit
liber die Bilder diskutieren zu lassen, um die Ergebnisse
anschlieffend an der Tafel oder einem Plakat zu sam-
meln. Natiirlich kdnnen Sie auch die Bilder als Diskus-
sionsanlass im Plenum verwenden, oder Sie lassen die
Lerngruppe zu den einzelnen Bildern in einer Puzzleme-
thode recherchieren, um herauszufinden, wo hier jeweils
Kl Anwendung findet. Ein Einstieg lber Beispielanwen-
dungen erleichtert es den Lernenden, sich zunachst in
die Thematik einzufinden, ohne direkt selbst Situationen
in ihrem Alltag finden zu missen.

W W WA

Abhéangig vom Vorwissen der Lerngruppe kdnnen sich
verschiedene Sozialformen und Methoden empfeh-

len - bei unseren Einsadtzen des Materials zeigte sich
sowohl in Think-Pair-Share-Verfahren als auch bei einer
Plenumsdiskussion, dass die Bilder fiir die Jugendlichen
sinnvolle Einstiege bieten, sich iber die Verwendung
von Kl Gedanken zu machen. Gerade bei miindlichen
Diskussionen Uber die prasentierten Bilder zeigt sich,
dass die Schiilerinnen und Schiiler haufig eine grund-
satzliche Idee haben, DASS in solchen Systemen Ki
verwendet wird, kénnen aber nicht prazise erklaren,

auf welche Weise. Diese grundsatzliche Funktion sollten
Sie zusammen mit der Gruppe zumindest grundsatzlich
sichern, ohne in die technischen Details zu gehen.

Sollten Sie sich uber die Begriffe nicht ganz im
Klaren sein, finden Sie auf [>Seite 20] des Moduls 2
die entsprechenden Definitionen.

Wo ist nun in Geraten wie sprachgesteuerten
Assistenten die Kiinstliche Intelligenz versteckt?

» Schachcomputer oder dhnliche Spiele-Kls
lernen heute durch bestarkendes Lernen, indem
sie .lernen”, erfolgreiche Ziige oder Handlungen
von weniger erfolgreichen zu unterscheiden
(Strategielernen).

» Zur Marketingoptimierung werden ebenfalls
KI-Systeme verwendet, genannt ,Vorschlags-KI”
(.Recommendation Al"). Derartige Systeme arbei-
ten mit Verfahren des uniiberwachten Lernens und
bilden sog. aus den Kundenmerkmalen ,Cluster”,
um so Kunden in verschiedene Kategorien einzu-
teilen und ihnen entsprechende Vorschlage z. B.
zu Produkten zu unterbreiten.

o

Wo findet man hier , Kiinstliche Intelligenz” und ,Maschinelles Lernen”?

» Im Bereich des autonomen Fahrens finden sich
je nach Grad der Automatisierung verschiedene
Kl-basierte Systeme, insbesondere in der Um-
gebungserkennung. Diese Systeme arbeiten mit
verschiedenen Deep Learning-Verfahren, um aus
den unterschiedlichen Sensordaten die Umwelt
sicher zu erkennen und zu reagieren.

» Gesichtserkennung erfolgt durch sogenannte
tiefe kiinstliche neuronale Netze (Deep Learning).
Hier . lernt” das Netz - ahnlich wie bei der Spra-
cherkennung - auf Basis von bekannten Bildern
die Merkmale von Personen und kann
die Menschen auf Basis dieser Merkmale unter-
scheiden.

» Sprachassistenten benutzen KI-Systeme, um
menschliche Sprache zu ,verstehen”. Manche
Assistenten muss man zundchst auf die Ausspra-
che des Benutzers trainieren. Hierzu werden Sie
aufgefordert, bestimmte Satze oder Worter zu
sprechen. Da das System weif3, was Sie gespro-
chen haben, kann durch Verfahren Maschinellen
Lernens (iberwachtes Lernen, siehe [>Modul 2])
der Assistent ,lernen”, Sie zu ,verstehen”, ohne
natiirlich den Sinn der gesprochenen Laute inter-
pretieren zu kénnen.




Welche KI-Systeme kennen
Schiilerinnen und Schiiler
haufig sonst noch?

Haufig werden hier als weitere Beispiele
.Spiele-Kls" (Computerspiele gegen eine Kl),
evtl. Bildbearbeitung am Smartphone oder das
Entsperren des Smartphones durch Finger-
abdruck-, Iris- oder Gesichtsscan genannt,
aber auch autonomes Fahren oder Internet-
suchmaschinen.

Alternative zu Arbeitsblatt 1:

Sammeln eigener Vorerfahrungen

Alternativ zu [>Arbeitsblatt 1] steigen die Schilerinnen
und Schiiler direkt mit eigenen, selbstgewahlten
Erfahrungen aus ihrem Alltag in die Thematik ein.

Sie erhalten also keine konkreten Beispiele vorgegeben.

Zur Strukturierung dieser Phase, die in der Regel
nicht mehr als eine halbe Stunde Zeit beansprucht,
dienen folgende Reflexionsfragen, die auch in Form
einer Onlinebefragung gestellt und ausgewertet
werden konnen:

» Wo glaubst du, dass dir im Alltag
Kinstliche Intelligenz begegnet?

» Was sind deiner Meinung nach
Charakteristiken und Eigenschaf-
ten von Kinstlicher Intelligenz?

» Nimm zur folgenden Aussage

Stellung: .Ich finde, dass Kiinst-
liche Intelligenz eine sinnvolle
Unterstiitzung in meinem
Alltag ist.”

P> TIPP: Fir eine mdglichst ehrliche Riickmeldung

Bei den beiden offenen Fragen konnen die Lernenden
frei Erfahrungen und ihr Vorwissen sammeln. Diese
Fragen konnen Sie je nach Klassensituation miindlich
im Plenum diskutieren oder durch Plakate oder (wie
bereits angedeutet) online prasentieren und beantwor-
ten lassen.

Die dritte Aufgabe stellt eine erste Reflexion des Einsat-
zes von Systemen mit Kiinstlicher Intelligenz dar. Die
Lernenden konnen die Aussage zunachst auf einer Skala
von 1 (= stimme nicht zu] bis 6 (= stimme zu) beurteilen,
um ein erstes Stimmungsbild der Lerngruppe abzubil-
den und auf Grundlage dieses Ergebnisses verschiedene
Positionen zu diskutieren.

Anschliefiend konnen Sie dieses Stimmungsbild mit der
Gruppe diskutieren. Insgesamt sollten diese Sammlung
und Diskussion des Vorwissens nicht mehr als eine
halbe Stunde in Anspruch nehmen.

ware eine anonyme Beantwortung sinnvoll.
Hierfur kdnnen Sie beispielsweise ein Online-
umfrage-Tool wie PINGO der Universitat Pader-
born nutzen (].

Sie kénnen damit die Fragen im Vorfeld
vorbereiten, so dass sie im Unterricht die Fragen
von jedem Schiiler und jeder Schiilerin
beantwortet werden kénnen. PINGO speichert
die Antworten anonymisiert und bietet eine
direkte grafische Prasentation der Antworten,
auch als Word-Cloud bei offenen Fragen. I



http://pingo.coactum.de

Modul 1 - Arbeitsblatt 2

Kiinstliche Intelligenz: Was hat das mit mir zu tun?

Arbeitsaufirag: lhr méchtet mit eurer Klasse in ein Zeltlager fahren. Dafiir benétigt
ihr noch einige Ausriistungsgegenstdnde. Um diese moglichst giinstig zu besorgen,
sucht ihr jetzt im Internet nach passenden Angeboten.

Recherchiert hierfiir zu zweit am Computer. Eure Recherche sollt ihr nach den .
folgenden Punkten strukturieren und auf der néchsten Seite dokumentieren. i

AnschlieBend werden eure Erfahrungen mit den anderen diskutiert.

Gezogene Produktkategorie:

> Gffnet im Internetbrowser eine beliebige Suchmaschine, z.B. oder ]

P> Sucht erst allgemein nach Produkten eurer Kategorie. Guckt ruhig in mehrere Shops und
durchsucht viele Seiten, die Produkte eurer Kategorie anbieten.

»» TIPP: Gebt in der Suche , [Suchbegriff] kaufen” ein.
|hr habt dafiir 15 Minuten Zeit!

Entscheidet euch jetzt fiir ein bestimmtes Produkt (Welches konkrete Produkt wollt ihr kaufen?):

PP Versucht jetzt, auf mehreren Seiten den niedrigsten Preis zu finden. Notiert euch die Preise, die
zugehorige Seite und den Zeitpunkt, wann ihr darauf zugegriffen habt. (Hierfir nutzt ihr die Tabelle
auf der folgenden Seite.) Besucht die einzelnen Seiten auch mehrfach.

»» Sucht auch nach passendem Zubehor oder Erganzungen.

»» Geht anschliefend auf K\ ANE LI S B [E8 und sucht nach eurem Produkt oder nach etwas
Ahnlichem. Tragt auch diese Suchergebnisse in die Tabelle ein.

|hr habt hier nochmals 15 Minuten Zeit!

»» Zum Abschluss geht bitte auf beliebige Internetseiten, die nicht eure Produkte anbieten,
aber Werbeanzeigen beinhalten.

P> TIPP: Besucht auch Nachrichtenseiten wie §eJ{=le [5]He [5] oderm

P> Notiert euch, was euch an den Werbeanzeigen, die dort auftauchen, auffallt.

Dafiir habt ihr nochmals 10 Minuten Zeit.



http://ebay-kleinanzeigen.de
http://spiegel.de
http://focus.de

Modul 1 - Arbeitsblatt 2

»»> Notiert euch, was ihr getan habt und was euch bei der Suche aufgefallen ist!

Gewdhltes Produkt:

> Notiert hier, auf welchen Seiten ihr wart, welche Preise ihr dafiir gefunden habt und zu welcher Zeit ihr
die Seiten besucht habt. Auch solltet ihr immer mal wieder auf bereits besuchte Seiten zurlickkehren.

Seite Preis Zeitpunkt

»»> Beobachtungen: Was ist euch bei den Werbeanzeigen auf den weiteren Seiten aufgefallen?

Was bei den Angeboten in den [Elele )AL T 1 R7?

»» Uberlegt euch: Wie konnte hier Kiinstliche Intelligenz mit einwirken?




Hinweise zu Arbeitsblatt 2:
Kiinstliche Intelligenz: Was hat das mit mir zu tun?

Um zu gewahrleisten, dass die Lerngruppe den
gewiinschten ,Aha-Effekt” erleben kann, sollten die
Jugendlichen - alleine oder in Paaren - nach ver-
schiedenen Produkten samt Preisen suchen. Hierfiir
ziehen die Lernenden zu Beginn einen Suchbegriff
einer bestimmten Kategorie, wobei die Suchbegriffe
gerne auch doppelt vergeben sein kdnnen. Es ist
empfehlenswert, dass die gesamte Lerngruppe Such-
begriffe EINER Kategorie wahlt.

Je nach Lerngruppe kann es sinnvoll sein, das Arbeits-
blatt noch zu erganzen oder den Schiilerinnen und
Schiilern weitere Hinweise zu geben. Wichtig sind nicht
die konkreten Preise oder Produkte, sondern dass die
Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass ihre Suchak-
tivitaten zu unterschiedlichen Ausgaben von besuchten

Websites flihren - also ihre Aktivitaten als Daten erfasst

und mit Hilfe von KI-Systemen ausgewertet werden.

Auch wenn Sie innerhalb eines gréfBeren

Netzwerkes arbeiten, konnen Sie diese Recher-

cheaufgabe durchfiihren. Die Mehrzahl der Websites

arbeitet inzwischen mit ,, Tracking Cookies”, die
auf den Rechnern gespeichert werden und zum Wie-
dererkennen genutzt werden; die blof3e Identifikation
mittels IP-Adresse, die die Einzelrechner eines Net-
zes nicht unterscheidbar sein lasst, wird nur noch
von wenigen Anbietern durchgefiihrt.

P> TIPP: Eine erprobte Kategorie stellt
~Camping” dar, wobei Suchbegriffe wie
~Zelte fiir mindestens 4 Personen”, 1
»Tische und Campingstiihle”, ‘ ]
~Schlafsacke fiir den Sommer”,
~Rucksack”, ,Campinggeschirr”
oder ,Camping Hdngematte”
sehr gute Ergebnisse erzielten.

Dennoch sollten Sie diesen Arbeitsauftrag in

jedem Fall im verwendeten Umfeld vorher testen.
Sollten kaum Filtereffekte auftreten, konnen

Sie auch mit verschiedenen Browsern oder
Suchmaschinen experimentieren (Google und Bing
haben in der Standardkonfiguration den niedrigs-
ten Privacy Level und funktionieren damit in der
Regel am besten - auch das kann man im Unterricht
thematisieren).




Mogliche Erkenntnisse aus der Internetrecherche

Durch die systematische Erkundung haben die Lernen- In unserem Beispiel haben wir auf Onlineshops

den die Chance zu erfahren, dass Kl-Systeme ihnen wie ebay-Kleinanzeigen zuriickgegriffen, die ohne
.passende” Artikel vorschlagen, auch wenn sie nicht Registrierung nutzbar sind.

mehr explizit nach passenden Schlagwortern suchen.

Sie kdnnen erkennen, dass Uber ihr Verhalten Daten Nach Abschluss dieser Recherchephase sollten Sie
gesammelt werden und auf Basis dieser Daten auf ihre mit den Jugendlichen ihre Erkenntnisse diskutieren.
personlichen Interessen geschlossen wird — um ihnen Dies konnen Sie so gestalten, dass einige Paare ihre
anschlieBend ,.ausgewahlte” Angebote zu machen. Erkenntnisse vortragen und Sie die Erkenntnisse

Es ist wichtig, dass den Schiilerinnen und Schiilern sammeln.

geniigend Zeit zum Suchen zur Verfligung steht
und sie dazu aufgefordert werden, wahrend der Suche
maglichst viele Klicks zu tatigen.

Leitfragen zur Auswertung sind:

1. Haben sich die Preise fir euer Produkt
innerhalb eines Shops lber die Zeit
geandert?

. Welche Produkte wurden insbesondere
wahrend der letzten Phase in den
Werbeanzeigen dargestellt?

Wenn Sie die Inhalte der Werbeanzeigen an einer

Tafel 0.a. sammeln und clustern, ist es fir die Jugend-
lichen leichter, eine Adaption der Web- und Werbeinhalte
auf das Suchverhalten zu erkennen und hieraus auch
beispielsweise Riickschlisse auf ihr eigenes Surfver-
halten zu ziehen.

Wanderschuhe
Hersteller B

Rucksack

Hersteller B Wanderschuhe Onlinegames
Hersteller A

Freizeitkleidung

Reisen

Schlafsack

Wandersocken

. Stehen zumindest ein Teil der

angebotenen Waren mit eurem
Produkt in Zusammenhang?

. Welche Vermutungen habt ihr,

wie hier Kl gewirkt hat?

Reisen

Hersteller A Onlinegames

Zelt I

Wanderschuhe
Hersteller A




Modul 1 - Arbeitsblatt 3

Kiinstliche Intelligenz: Was ist das jetzt genau?

Ihr habt jetzt schon einiges von , Kiinstlicher Intelligenz” gehort.
Aber was das genau ist, das wissen wir immer noch nicht.
Nun wollen wir versuchen Licht in das Dunkel zu bringen.

1. Schritt 1: Gruppen bilden

»» Bildet Gruppen zu 3 bis 4 Personen!

In diesen Gruppen werdet ihr euch in Schritt 3 gemeinsam erarbeiten, was ,Kinstliche
Intelligenz” bedeutet und welche Aspekte fiir das Verstandnis von Kl wichtig sind.

Hierzu stehen euch vier Videos zur Verfligung, die auf unterschiedliche Weise erklaren,
was Kl bedeutet. Jeder von euch ist fiir die Analyse eines der Videos zustandig. Entscheidet
euch, wer welches Video ansehen und zusammenfassen maochte. Teilt nun die Videos in
der Gruppe untereinander auf.

2 n Schritt 2: Expertengruppen bilden

»>»> Bildet jetzt Expertengruppen. Jede Expertengruppe analysiert die Inhalte
eines Videos.

Arbeitsauftrage fiir Experten

Unsere Quelle:

P> Schaut euch das obenstehende Video an.

P»» Macht euch Notizen dazu, wie in diesem Video Kiinstliche Intelligenz definiert wird.
»»> Notiert auch alles, was ihr aus dem Video als wichtig fur das Verstandnis von Kl seht.

Ilhr habt dazu 15 Minuten Zeit.

3- Schritt 3: zurlick in die Gruppen

»»> Wechselt jetzt zuriick in eure urspriinglichen Gruppen.

Arbeitsauftrag zum Auswerten
P> Stellt euch zunachst gegenseitig eure Erkenntnisse aus euren Videos vor!
PP Versucht, eine kurze Definition des Begriffs Kiinstliche Intelligenz zu formulieren!
P> Stellt auf einem gemeinsamen Plakat alle Aspekte vor, die euch auf Basis eurer
Filme wichtig erscheinen, um die Funktionsweise von Kiinstlicher Intelligenz zu erklaren.

Hierflr habt ihr 25 Minuten Zeit.




Hinweise zu Arbeitsblatt 3:
Kiinstliche Intelligenz: Was ist das jetzt genau?

Alle Quellen sind online zu finden und sind zwischen
drei und acht Minuten lang, die Bearbeitung in den
Stammgruppen bendétigt jeweils ca. 15 bis 20 Minuten.

Bei dieser Gruppenaufgabe kdnnen sich die Schiile-
rinnen und Schiiler anhand kurzer Videos, die sie in
Expertengruppen ansehen und auswerten, mit verschie-
denen Aspekten und Begriffen aus dem Bereich K

das erste Mal vertraut machen, um anschliefend in
Stammgruppen die Erkenntnisse aus den verschiedenen
Quellen zusammenzufassen.

Wir empfehlen folgende Quellen:
Die Videos findet man unter den folgenden Links,
aber auch unter: \wissenschaftsjahr.de/jugendaktion/videos

»» Kl im Alltag (2:31 min):
bit.ly/30BWsYP
Schwerpunkt: Einsatz von Kl-Systemen

P> Wie intelligent ist Kiinstliche
Intelligenz? (5:06 min):
bit.ly/2HQeqke
Sehr empfehlenswerter ,,Rundumschlag”
zu den verschiedenen Aspekten von Ki

Um den Gerauschpegel ertraglich zu halten, sollten
Sie in jedem Fall die Videos mit Headsets ansehen.
Sollte es Ihnen nicht mdglich sein, mit diesen Videos zu

arbeiten, konnen Sie auch verschiedene Texte einsetzen.

Die Prasentation der Arbeitsergebnisse kann durch eine
kurze Vorstellung durch die einzelnen Arbeitsgruppen
oder durch einen Museumsgang durchgefiihrt werden.

P> Wie Kiinstliche Intelligenz
funktioniert (7:35 min):
bit.ly/2PesmJH
Schwerpunkt , kiinstliche neuronale Netze"
als Teil von Kl

»» Wie funktioniert eigentlich Machine
Learning? (8:10 min):
bit.ly/2HqJ9CU
Schwerpunkt Maschinelles Lernen,
anspruchsvollere Beschreibung auch von
kiinstlichen neuronalen Netzen

»» TIPP:
Die Schiilerinnen und Schiiler l
werden natirlich unterschiedliche
Definitionen zu den Begriffen
finden. Eine gute Orientierung
fur die ersten Definitionen
finden Sie unter:

bit.ly/2zmboyk



http://www.wissenschaftsjahr.de/jugendaktion/videos
http://bit.ly/30BWsYP
http://bit.ly/2PesmJH
http://bit.ly/2HQeqke
http://bit.ly/2HqJ9CU

Modul 2




Ob beim Entsperren unseres Smartphones per
liche Intelligenz (KI) ist schon heute vielfach
nen sind ja nicht von sich aus intelligent, sie

gut zu erledigen. Dies ,lernt” der Computer,

Datenmengen erkennt und daraus Regeln fiir
Enitscheidungen ableitet.

Wie funktioniert das?

1962 von Martin Gardner als lernender Streichholz-

vorgestellt wurde, tritt bei , MENSCH, Maschine!”
ein menschlicher Spieler gegen eine Maschine an,

des Spieles erleben die Spielerinnen und Spieler,
dass Maschinelles Lernen ein algorithmischer und
regelgeleiteter Prozess ist und wie die Maschine im
Laufe der Spielrunden dazulernt.

»» Wer sich in die Idee der Matchbox
Computer etwas vertiefen madchte,
kann sich hier MENACE ansehen, einen
wesentlich komplexeren Matchbox
Computer fiir Tic-Tac-Toe (Englisch):
ybit.ly/2AMhxU3

»> AuBerdem gibt es eine Simulation
des MENACE, bei dem sein Lernprozess
gut zu verfolgen ist:
bit.ly/30BUyYr

Worum geht es in diesem Modul?

Gesichtserkennung, beim Sprechen mit Chatbots
oder beim Navigieren im StraBenverkehr: Kiinst-

Bestandieil unseres Lebens. Aber wie funktionieren
Kl und Maschinelles Lernen iiberhaupt? Maschi-

kénnen lediglich durch Maschinelles Lernen dafiir
trainiert werden, einzelne Aufgaben besonders

indem er Muster und GesetzmdBigkeiten in groBen

Angelehnt an das Spiel .,Bauernschach”, das bereits

schachtelcomputer (,Matchbox Computer”] [>Modul 4]

die durch mehrere Mitspieler simuliert wird. Wahrend

sollte daher in jedem Fall mit den Kindern und
Jugendlichen bearbeitet werden. Es bildet die
Grundlage fiir eine tiefergehende padagogische
Auseinandersetzung mit Kl und ML.

Dieses Modul stellt den Kern des Materials dar und ‘

Auch wenn sich das kompliziert anhoért, kénnen
selbst jiingere Kinder und Jugendliche auf
einfachem Weg verstehen und erkléren, was
grundsatzlich hinter , Kiinstlicher Intelligenz” und
~Maschinellem Lernen” steckt.

Hierfiir haben wir das analoge Simulationsspiel
~MENSCH, Maschine!” entwickelt, das es Jugend-
lichen ermdéglicht, spielerisch nachzuvoliziehen,
wie die Maschine lernt - und damit die Grund-
prinzipien von Maschinellem Lernen (ML)

zu verstehen.

Gespielt wird das simple Spiel Bauernschach in meh-
reren Runden. Immer wenn die Maschine verliert, wird
der letzte Zug der Maschine aus dem Spiel gestrichen.
Je besser der menschliche Spieler gegen die Maschine
spielt, desto schneller lernt die Maschine und verbessert
ihre Gewinnchancen. Wie das Spiel genau funktioniert
und worauf Sie als Lehrkraft oder Betreuer bzw. Betreu-
erin achten missen, finden Sie in der [>Spielanleitung],
die den Spielen beiliegt, und dem [> Begleitheft fur
Lehrkrafte] zum Spiel, das als Download verfiigbar ist.

Wie geht es
danach weiter?

Auf Basis der Erfahrungen mit dem Lernspiel
werden in [>Modul 3] Unterschiede zwischen
menschlicher und Kiinstlicher Intelligenz her-
ausgearbeitet, in [>Modul 5] werden ethische
Fragen und Problemstellungen im Umgang mit
und in der Nutzung von KI-Systemen behandelt
und in [>Modul 6] wird als Zukunftswerkstatt
diskutiert, wie das zukiinftige Zusammenleben
zwischen Menschen und Maschinen (im Sinn von
KI-Systemen) aussehen kann. Sie konnen alle
Module nacheinander einsetzen oder auch nur
die Themen entnehmen, die fiir Sie passen - sie
bauen alle auf diesem Modul auf.


https://www.youtube.com/watch?v=R9c-_neaxeU
http://bit.ly/30BUyYr

Ein bisschen Fachliches zu Beginn muss sein...

Was versteht man unter
Kunstlicher Intelligenz
und Maschinellem Lernen?

Gar nicht so einfach zu beantworten, die Frage -
denn so eindeutig sind die Begriffe nicht definiert.

»» ., Der Begriff kiinstliche Intelligenz bezeichnet
das Verhalten einer Maschine, das, wenn
sich ein Mensch genauso verhdilt, als intelli-
gent angesehen wird.”

Diese Definition fir Kiinstliche Intelligenz von Simmons
und Chappell aus dem Jahr 1988 kann erst einmal als
Orientierung gelten. Aber - was ist intelligentes
Verhalten?

Schon die zugrunde liegenden Begriffe wie ,Intelligenz”
und ,Lernen” selbst sind nicht ganz exakt und eindeutig
definiert. Das macht es schwierig, eine einfache
Erklarung und Definition fir Kiinstliche Intelligenz

und Maschinelles Lernen zu formulieren. Daher gibt es
eine Menge ahnlich klingender, aber doch im Detail un-
terschiedlicher Definitionen - welche man im Einzelfall
verwendet, muss nur klar kommuniziert werden.

In diesem Lehrmaterial verwenden wir fir Kl die
Definition von Simmons und Chappell.

Zur Begriffsdefinition gibt es eine Menge Vorschidge. Wir orientieren uns
in der Regel an den Aussagen, die in den folgenden Quellen zu finden sind:

»»> Glossar der Platiform Lernende Sysieme:
bit.ly/2Le18xt

»» BaFin-Studie 2018:
bit.ly/2KXnBjx

Was ist dann , Maschinelles Lernen” ?

Liest man insbesondere populdrwissenschaftliche
Berichte, werden Maschinelles Lernen und Kinstliche
Intelligenz oft synonym verwendet. Dies stellt jedoch
eine fachliche Verkiirzung dar, da Maschinelles Lernen
ein stark vertretenes Teilgebiet der Kiinstlichen Intelli-
genz ist. Eine einfache und hilfreiche Definition fir
Maschinelles Lernen kann einem Bericht der BaFin-
Studie 2018 entnommen werden:

»» ,Maschinelles Lernen bezeichnet, sehr all-
gemein formuliert, die Idee, Computern durch
geeignete Algorithmen die Fahigkeit zu ver-
leihen, aus Daten und Erfahrungen zu lernen.
Computer konnen damit ein Modell ihrer
Welt aufbauen und die ihnen zugedachten
Aufgaben besser I6sen.”

Das heifit, es werden grof3e Datenmengen erzeugt,

die durch geschicktes Auswerten der Daten verwendet
werden, um sogenannte Modelle zu trainieren. Diese
Modelle stellen - vereinfacht gesagt - Regelsatze dar,
nach denen der Computer entscheiden oder Daten
klassifizieren kann. Ein derartiges Modell samt

der enthaltenen Regelsatze nennt man auch einen
.Maschinelle Lerner”.

Ein einfaches Modell lernen die Jugendlichen im Simu-
lationsspiel , MENSCH, Maschine” direkt kennen.
Indem sie mit der und gegen die Maschine spielen, trai-
nieren sie das Modell, das durch die verfligbaren Ziige
der Maschine dargestellt wird.


http://bit.ly/2Le18xt
http://bit.ly/2KXnBjx

Dank steigender verfligbarer Rechenleistung in
Forschung und Wirtschaft, aber auch im Privatbereich,
kénnen mit mehr und besseren Daten zunehmend
komplexere Modelle trainiert werden. Somit finden sich
KI-Systeme, die Maschinelles Lernen verwenden, in
immer mehr alltaglichen Anwendungen, wie zum
Beispiel im Smartphone oder verschiedenen Assistenz-
systemen. Wie leistungsfahig derartige Systeme
inzwischen sind, zeigen Computerprogramme wie
AlphaZero, die selbst menschliche Profis beim Go-,
Shogi- und Schachspielen schlagen.

Wer wissen mochte, wie maschinelle Lernverfahren
genau funktionieren, kann sich in den Exkurs am Ende
des Moduls vertiefen. Der Unterricht kann aber sehr
gut ohne Wissen um die dort beschriebenen Verfahren
durchgefiihrt werden.

AlphaZero = KI-System der Firma DeepMind, das
mehrere Brettspiele durch Spielen gegen sich selbst
erlernte, was man auch ,bestarkendes Lernen”
nennt. Auf AL EL o] wird dieses Computersystem
sehr gut beschrieben.

Was unterscheidet nun ,klassische” IT-Systeme von KlI-Systemen

mit Maschinellen Lernern?

Es wird haufig angefiihrt, dass Systeme mit Maschinel-
len Lernern eine andere Herangehensweise an das Pro-
blemldsen erfordern. Was andert sich aber jetzt, wenn
man Aufgaben durch KlI-Systeme mit Maschinellen Ler-
nern losen lasst? Bei ,.klassischen” Systemen werden
bei der Entwicklung von Software das oder die zugrunde
liegenden Probleme analysiert, danach Losungsalgorith-
men entwickelt und programmiert.

» Das hiefle fir unser Spiel, dass man nach der
Problemanalyse einen Algorithmus entwickeln misste,
der in jeder Spielsituation sofort eine passende
Losung hat. Alle mdglichen Wege zur Lésung - also
zum Spielende - miissen also von Anfang an bekannt
und auch hinsichtlich der Chance, damit das Spiel zu
gewinnen, bewertet sein. Dies mag bei einem einfa-
chen Spiel wie Bauernschach noch gut umsetzbar
sein, bei einem komplexeren Spiel mit vielen Hunder-
ten von Spielsituationen wird das Ganze schon sehr
schwer handhabbar. AuBerdem: Ubersieht man bei der
Entwicklung des Algorithmus eine Spielsituation oder
Handlungsalternative, wird sofort das ganze Pro-
gramm nicht mehr richtig funktionieren.

Hingegen werden beim Maschinellen Lernen zunachst

moglichst viele Daten analysiert und anschlieBend dazu
verwendet, ein Modell zu trainieren, welches das Prob-
lem moglichst gut L8st.

» Auf , MENSCH, Maschine!” bezogen heif3t das, dass
man zundchst ein untrainiertes Modell mit allen
verfligbaren Ziigen der Maschine in den unterschied-
lichen Spielsituationen aufbaut. Diese Ziige sind alle
gleichwertig und nicht nach sinnvollen oder schlechten
Zugen sortiert. Das Trainieren geschieht jetzt beim
Spielen: Wenn die Maschine verliert, wird jener Zug,
der zum Verlust gefiihrt hat, gestrichen. Damit veran-
dert sich bei jedem Verlieren das Modell, bis am Ende
alle Ziige gestrichen sind, die die Maschine verlieren
lassen. Dann ist das Modell optimal trainiert.

Das heifit, KI-Systeme, die Verfahren Maschinellen
Lernens verwenden, sind genauso wie klassische Prob-
lemlosealgorithmen domanenspezifisch. Sie stellen ein
optimiertes Verfahren fiir eine Aufgabenstellung oder
bestenfalls eine Gruppe von Aufgabenstellungen dar.
Wenn Sie mehr lber die verschiedenen Verfahren des
Maschinellen Lernens erfahren wollen, konnen Sie zum
Beispiel zum [>Exkurs] am Ende des Moduls blattern.
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~MENSCH, Maschine!”im Einsatz

Wie spielt man mit
»MENSCH, Maschine!”?

Wie ein KI-System lernen kann, wird mit dem Lernspiel
~MENSCH, Maschine!” fiir Jugendliche erfahrbar
gemacht. Es empfiehlt sich, vor Unterrichtsbeginn die
Spiele an entsprechenden Gruppentischen aufzubauen -
nach Maglichkeit sollten jeweils 5 Jugendliche ein Spiel
zur Verfligung haben. Das Spiel kann jedoch von jeweils
3 bis 6 Personen gespielt werden.

Hinweise, wie das Spiel mit verschiedenen Personen-
zahlen optimal gespielt werden kann, und weitere
Méglichkeiten, das Spiel zu variieren, finden Sie im
[>Begleitheft] zum Spiel auf der Website.

1 Bitte planen Sie ausreichend Zeit ein
i i Von der Erklarung bis zum Ende der
Durchfiihrung zwischen 45 und 60
Minuten, fir die anschlieBende
Reflexion weitere 15 bis 30 Minuten.

Um den Kindern und Jugendlichen das Spiel zu er-
klaren, steht Ihnen bei Bedarf eine [>Prasentation]
zur Verfligung. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, nach
einer einfihrenden Erklarung der Spielregeln und der
Verteilung der Rollen auf die Schiilerinnen und Schiiler
hat, die erste Spielrunde schrittweise unter Verwendung
des gedruckten, dem Spiel beiliegenden Spielablaufs
durchzufihren.

Da in der Regel schon diese Spielrunde in den Gruppen
unterschiedlich verlauft, konnen die Jugendlichen leicht
nachvollziehen, was beim Gewinnen oder Verlieren der
Maschine passieren soll. Zudem kénnen durch den hier-
durch entstehenden Austausch zwischen den Gruppen
schon verschiedene Erkenntnisse gewonnen werden.

Danach sollten die Kinder und Jugendlichen mindestens
10 Runden spielen und ihre Ergebnisse notieren. Spielt
man weniger Runden, wird in der Regel der Lernprozess
der Maschine nicht erkennbar.

Sollte eine Gruppe schneller fertig sein, kann sie auch
einige Runden mehr spielen. Solch eine Gruppe kann
fur die gemeinsame Reflexion interessant sein, da ihre
Maschine mehr Spiele zum Trainieren hatte und - einen
guten menschlichen Spieler vorausgesetzt - vermutlich
auch ein besser trainiertes Modell mit mehr entfernten
Ziigen hat.

Die Maschine bestimmt anhand des Abgleichs

der Eingabedaten mit dem Modell, welchen

Zug sie durchfiihren muss. Nach jeder Niederlage
wird dann anhand des gewahlten Zuges das Mo-
dell adaptiert, indem der nicht erfolgreiche Zug
gestrichen wird. Sollte die Maschine gewinnen,
bleibt das Modell unverandert.

Der Einfluss der Spielstarke des menschlichen
Spielers kann auch gut im Rahmen der Reflexion
des Spieles diskutiert werden!




Nach dem Spiel

Anschliefend an das Spielen von ,MENSCH, Maschine!”
folgt mit der Reflexion und Sicherung die wichtigste
Phase des Moduls. Die Gruppen werden beim Spielen
verschiedene Erfahrungen machen und zu unterschied-
lichen Schlissen kommen. Daher ist es sehr wichtig,
hierliber einen Austausch zu initiieren, um weiterfiihren-
de Erkenntnisse zu gewinnen. Um das Ganze struktu-
riert und vollstandig durchzufiihren, konnen Sie das
[>Arbeitsblatt 1] verwenden.

Stolperfallen und weitere Lernanlasse
Es kann vorkommen, dass die Jugendlichen aus
Versehen einen erfolgreichen Spielzug der Maschine
entfernen, so dass in der Folge die Maschine immer
verliert. Dies fallt in der Regel wahrend der Aus-
wertung im Plenum auf und kann eine zusatzliche
Lernerkenntnis mit sich bringen: Die Maschine lernt
durch das Entfernen verlorener Ziige, entfernt man
aber erfolgreiche Ziige, beeintrachtigt das ihre
Funktionsweise. Sie geht ., kaputt”.

)
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Warum?

Das Entfernen von Ziigen ist das Andern der Wahr-
scheinlichkeit, dass eine Zugmaglichkeit zufallig gewahlt
wird. Ein falsches Anpassen - Verstarken oder Abschwa-
chen - dieser Wahrscheinlichkeiten durch Streichen der
falschen Zige bringt die Maschine dazu, eine .falsche
Strategie” zu lernen. Dies zu erkennen ist ein entschei-
dender Schritt hin zum Verstandnis, wie ein KI-System
lernt und trainiert wird.




Modul 2 - Arbeitsblatt 1

Erkenntnisse aus dem Spiel , Mensch, Maschine!”

Ihr habt jetzt gemeinsam zehn Spiele Bauernschach zwischen einem Menschen
und einer simulierten Maschine gespielt und euch die Ergebnisse notiert.

Nun ist es an der Zeit, zusammen herauszufinden, was dieses Spiel mit Kiinstlicher
Intelligenz und Maschinellem Lernen zu tun hat!

1. Mein Spielergebnis bei dem Spiel , MENSCH, Maschine!” %
Hat der Computer nach und nach besser gespielt?

O Ja (O Nein

Begriinde bitte deine Antwort!

2., MENSCH, Maschine!” lernt

Beschreibe, wie die Maschine gelernt hat!

Kann ,Mensch, Maschine!” auch zum Spielen von Tic-Tac-Toe oder Schach eingesetzt werden?
Begriinde bitte deine Antwort!

3..MENSCH, Maschine!” und Kiinstliche Intelligenz

Du weift jetzt, wie ,Mensch, Maschine” funktioniert und lernen kann. Versuche, daran zu erklaren,
was fir dich Maschinelles Lernen ist!

Was ist dann Kiinstliche Intelligenz?




Hinweise zu Arbeitsblait 1:
Erkenntnisse aus dem Spiel , MENSCH, Maschine!”

Die Jugendlichen kénnen schon gegen Ende des Spielens beginnen, das Blatt selbststéndig
auszufiillen. Wichtig ist, die Erkenntnisse anschlieBend zusammen im Plenum zu diskutieren.

Die Frage, ob die Maschine im Laufe der Spiele besser
spielt, wird in der Regel, abhangig vom Spielverlauf der
jeweiligen Gruppen, unterschiedlich beantwortet und
begriindet werden.

In den ersten zehn Runden gewinnen Mensch und Ma-
schine haufig ahnlich oft - aus statistischer Perspektive
ist damit tatsachlich noch keine Anderung im Gewinn-
verhalten zu erkennen. Hier kann man in den Gruppen,
in denen mit ,,Nein“ geantwortet wurde, nachfragen,

ob es denn flir den menschlichen Spieler im Laufe des
Spieles schwieriger wurde, gegen die Maschine zu
gewinnen.

Einordnung des Lernverfahrens.

Lernen durch positive Verstérkung

Die Maschine im Spiel , MENSCH, Maschine!” ist ein
sogenannter Maschineller Lerner. Das maschinelle
Lernverfahren wird in der Fachsprache ,bestarkendes
Lernen” (,Reinforcement Learning”) genannt. Dieses
Verfahren wird typischerweise fiir das Lernen von
Strategien eingesetzt.

Was heiBt ,bestarkendes Lernen”?

Im Allgemeinen heifit das, dass Handlungen, die zu
gewiinschten Ergebnissen flihren, bestarkt werden,
wahrend Handlungen, die zu unerwiinschten Resultaten
flihren, abgeschwacht werden. Die Maschine im Spiel
~MENSCH, Maschine!” verwendet hier eine sehr einfa-
che Form: Erfolglose Ziige werden stark abgeschwacht,
indem sie herausgenommen werden. Die Wahrschein-
lichkeit, dass sie in Zukunft nochmals gezogen werden,
liegt dann bei 0 Prozent. Damit steigt die Wahrschein-
lichkeit, einen der auf der Situationskarte verbliebenen
Zige zu wahlen. Eine Bestarkung erfolgreicher Hand-
lungen und damit eine aktive Erhohung der Wahrschein-
lichkeit, erfolgversprechende Ziige zu ziehen, findet

in diesem Spiel nicht statt. Auf diese Weise wird die
Maschine recht schnell , perfekt” spielen, da schnell
alle erfolglosen Ziige eliminiert sein werden.

Nach unserer Erfahrung bestatigen diese Spieler haufig,
dass es schwieriger wurde, da einzelne Ziige, die schnell
zu einer Niederlage der Maschine fiihrten, nicht mehr
im Spiel sind.

Auch von den Gruppen, die angeben, dass ihre Maschine
im Laufe der Spiele besser spielt, wird haufig als Be-
griindung genannt, dass die Maschine ja besser werden
misse, da die schlechten Ziige eliminiert seien.

Diese Erkenntnis der Schilerinnen und Schiiler kann
gut dazu genutzt werden, um der Frage nachzugehen,
wie die Maschine jetzt gelernt hat.

Méchten Sie die Veranderung des Modells
durch das Streichen der schlechten Zlige, also
den Prozess des ,Lernens”, oder weiterge-
hende Aspekte Maschinellen Lernens in den
Vordergrund stellen, sollten Sie die Gruppen
konsequent dazu anhalten, entfernte Ziige
auch aus der zu streichen.

Denn obwohl eine Verbesserung im Spiel
statistisch meist nicht feststellbar ist, an-

dert sich jedoch mit jedem gestrichenen Zug
die Strategie zur Zugauswahl der Maschine.
Diesen jeweiligen Zustand des Entscheidungs-
modells der Maschine kénnen Sie sehr gut

in der Zugiibersicht sehen und zwischen den
Gruppen vergleichen.



Der zweite Bereich des Arbeitsblattes dient der gemeinsamen
Erarbeitung des Lernverfahrens.

Die Fragen kannen daher zur gemeinsamen Diskussion
und Zusammenfassung genutzt werden. Die Antwort
auf die Frage, wie die Maschine gelernt hat, entsteht in
der Regel aus dem Unterrichtsgesprach. Die Komplexi-
tat der Verschriftlichung hangt von der Lerngruppe ab,
wichtige Erkenntnisse fiir die Kinder und Jugendlichen
sollten in jedem Fall sein:

Wodurch lernt die Maschine?

Die Maschine lernt durch Verlieren/Fehler beim Spielen;
mogliche Erganzung fur starke oder altere Lerngruppen:
Es handelt sich um bestarkendes Lernen. Das Spielen
stellt das Training des Modells dar, wobei die Spiele die
Daten, die zum Training benétigt werden, liefern. Um
bei den Kindern und Jugendlichen keine fehlerhaf-

ten Vorstellungen zu fordern, sollten Sie wahrend der
Diskussion darauf hinweisen, dass das bei ,MENSCH,
Maschine!” verwendete Lernen nur durch negative
Verstarkung eher eine Ausnahme darstellt und die
meisten Maschinellen Lerner auch mit positiver
Verstarkung arbeiten.

Wie lernt die Maschine?

Sie lernt, indem nicht erfolgreiche Ziige entfernt werden;
maogliche Erganzung fiur starke oder altere Lerngruppen:
Durch das Entfernen der Ziige werden die Wahrschein-
lichkeiten, diese Ziige nochmals zu machen, auf

0 gesetzt.

Sie konnen an dieser Stelle auch thematisieren, wie Sie
denn den Trainingsprozess optimieren kénnten (siehe
Variation durch Anpassen des Spielsystems” im Begleit-
heft auf der Website). Dies kann bei einigen Lerngrup-
pen - insbesondere, wenn Wahrscheinlichkeiten schon
bekannt sind - zu spannenden Diskussionen fiihren.
Sollten Sie mehr lber die verschiedenen Verfahren
Maschinellen Lernens erfahren wollen, empfehlen wir
Ihnen den [>Exkurs] am Ende des Moduls.

Nachdem die Kinder und Jugendlichen verstanden ha-
ben, wie dieses Spiel lernt, ist es wichtig zu thematisie-
ren, dass die Maschine nur Bauernschach spielen kann.
Sie ist also fiir eine Aufgabe trainiert und optimiert und
das Lernverfahren ist an diese Aufgabe angepasst.
Allerdings bietet sich mit dieser Frage ein Startpunkt
fur interessante Diskussionen, zum Beispiel Uber

die Universalitat von verschiedenen, im Alltag schon
anzutreffenden KI-Anwendungen. Denn obwohl durch
die heute immer grofler werdenden Mengen an Daten
und Rechenleistung .,Maschinelle Lerner” die Leistung
von Menschen in einigen Bereichen bertreffen (z. B.
AlphaGo beim Go-Spiel oder OpenAl beim Spiel Dotal,
sind diese Lerner dennoch in der Regel speziell fir ihre
Aufgabe entwickelt. Die Entwicklung einer generellen Ki
fur beliebige Aufgabenfelder, einer sogenannten harten
Kl, dagegen ist bisher nicht abzusehen.

Der dritte Abschnitt des Arbeitsblattes, der die Frage nach Begriffsdefinitionen
enthdalt, dient dazu, die bisher speziell fiir , MENSCH, Maschine!” erworbenen
Erkenntnisse zu generalisieren und zu festigen und eventuelle Fehlvorstellungen

frithzeitig zu korrigieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind - insbesondere, wenn
sie Raum zum Diskutieren haben - haufig in der Lage,
erste Definitionen zu formulieren, die im Wesentlichen
die Anderung des Modells durch Daten oder die Weg-
nahme von Ziigen beschreiben.

Sollten Sie sich entscheiden, das [>Arbeitsblatt 1] nicht
zu bearbeiten, sollten Sie hier mit den Kindern und
Jugendlichen die Frage diskutieren, was an den einzel-
nen Rollen der Spielerinnen und Spieler intelligent im
menschlichen Sinne ist und was an der Maschine intelli-
gent erscheint. Auf diese Weise kdnnen die Jugendlichen
grundlegend erkennen, was menschliche von Kiinstli-
cher Intelligenz unterscheidet.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass dazu seitens der
Maschine kein Verstandnis des Problembereichs, hier
des Spiels, notwendig ist und auch nicht entwickelt wird.
Das bedeutet, dass hier durch den Algorithmus nicht im
direkten Sinne das Spiel gelernt wird, sondern nur die
Eingaben (= Zlige und Situationen) analysiert werden und
hierauf im Sinne des gelernten Modells reagiert wird.



Hinweise zu Arbeitsblait 2:

~MENSCH, Maschine!” genauer auf den Zahn gefiihlit

Dieses Arbeitsblatt schlieBt an die Reflexion des Spiels aus Arbeitsblait 1 an.

Ziel der hier enthaltenen Aufgabenstellungen ist
zu erkennen, dass die Rollen der Maschine nicht
intelligent sind - und auch die Maschine nicht
intelligent ist.

Dennoch zeigt die Maschine scheinbar intelligentes
Verhalten - denn das Design der Maschine und der
Mensch als Ganzes sind intelligent. Dies kann man mit

dem Gedankenexperiment des ,.chinesischen Zimmers”

von John Searle vergleichen.

Dieses Arbeitsblatt konnen Sie als Gruppenpuzzle
durchfiihren, bei dem die Spieler der einzelnen Rollen
die Expertengruppen bilden. Die Arbeitsanweisung fiir
die abschlieBende Spielgruppenphase ist bewusst sehr
offen formuliert, um lhnen alle méglichen Methoden zur
Sicherung offenzuhalten. Denkbar sind eine Diskussion
in den Gruppen, eine Auswertung im Plenum oder die
Erstellung gemeinsamer Plakate.

Gedankenexperiment

des chinesischen Zimmers

Eine gut verstandliche Erklarung findet sich auf [Wikipedia .

Eine kurze, pragnante Erkldarung samt kurzem Film (Englisch):

bit.ly/2ZsbaAj

Eine kurze deutschsprachige Erklarung, die von der
Uni Frankfurt veroffentlicht wurde und zudem zur Diskussion
Uber die Méglichkeit, harte Kl zu entwickeln, anregt:

bit.ly/2Lagbsb



http://bit.ly/2ZsbaAj
http://bit.ly/2Lagbsb

Modul 2 - Arbeitsblatt 2

~MENSCH, Maschine!” genauer auf den Zahn gefiihlit

Wir wollen nun genauer verstehen, was die Maschine ausmacht.

1. Bildet nun Gruppen entsprechend euren Rollen, die ihr beim Spiel hattet.

2, Solltet ihr mehrere Rollen innegehabt haben, wahit eure Rolle, die ihr fiir
die wichtigste haltet.

3. Bearbeitet danach zusammen die Fragen!

»Was bin ich?”

Welche Aufgabe effiillt eure Rolle? Beschreibt kurz eure Aufgabe mit eigenen Worten!

Welche méglichen Bezeichnungen fallen euch fiir eure Rolle noch ein?

ﬁ-v-v-c—

Intelligent oder nicht?

Was ist an eurer Rolle ,intelligent”?

Was ist an der Maschine . intelligent”?

> Geht jetzt in eure Spielgruppen zuriick und tauscht dort eure Ergebnisse aus.



Dieses Arbeitsblatt besteht aus zwei Teilen:

Der erste Teil , Was bin ich?” soll die Lerngruppe
dazu anregen, sich mit ihren Aufgaben im Simulati-
onsspiel auseinanderzusetzen. Die Beschreibung der
Aufgabe schafft bei den Jugendlichen eine Klarheit
liber ihre jeweiligen Rollen innerhalb des Spiels und
bereitet die zweite Frage vor. Die Diskussion Uber die
gefundenen alternativen Rollenbeschreibungen soll im
Anschluss dabei helfen, den gesamten Mechanismus
des Spiels Uber das reine ,Es werden schlechte Ziige
entfernt” hinaus zu verstehen.

Im Folgenden werden einige Beispiele aufgelistet,

die im Rahmen von Erprobungen am Lehrstuhl fiir
Informatikdidaktik der Universitat Paderborn genannt
wurden. Wenn sich Jugendliche schwer dabei tun,
passende Begriffe zu finden, weil irgendein Aspekt
der Rolle nicht abgedeckt wird, kann dies ein weiterer
Anlass zur Diskussion sein.

~Was bin ich?”

Mensch

Lehrer

» Die Maschine unter-
richten/belehren.

Trainer

» Die Maschine
trainieren.

Versuchskaninchen

» (Unbewusste)
Hilfe flir Maschine.

Sparringspartner

» Die Maschine als
Trainingspartner/
Gegner trainieren.

Situationsbewerter

(Maschine)

Spielzugiiberpriifer

» Prifung: Hat der
Mensch bereits
gewonnen?

Situationskarten-

sucher

» Wo stehen die
verschiedenen
Spielsteine?

Schiedsrichter

» Entscheidet nach
Prifung, ob der
Mensch gewonnen
hat.

Zuganbieter

Aufbereiter

» Wegstreichen von
fehlerhaften Ziigen.
Anbieten von
Optionen.

Kartenmischer

» Ermaglicht das
zufallige Ziehen.

Zugauswdahler

Zufallszieher

» Zieht zufallig eine
Farbe und fihrt
den Zug aus.

Situationsbewerter

(Mensch)

AbschlieBender

Verwerter

» Prifung: Hat die
Maschine gewonnen?

Schiedsrichter

» Entscheidet nach
Prifung, ob die
Maschine gewonnen

hat. ﬁ

Der zweite Teil ., Intelligent oder nicht?” soll die
Schiilerinnen und Schiiler dabei unterstiitzen zu
erkennen, dass die Rollen der Maschine und die
Anweisungen, die sie ausgefiihrt haben, nicht intelli-
gent sind (siehe auch abschlieBende Anmerkungen
zu [> Arbeitsblatt 1]).

Die Ausnahme bildet hier der Mensch. Er spielt das
Spiel nur anhand der erklarten Regeln. Dafiir bildet
er sich eine Strategie, die er auch auf den Computer
anpasst und die damit als intelligent anzusehen ist.

Fragt man die Schiilerinnen und Schiiler, was an ihren
Handlungen als Maschine intelligent war, erkennen
viele Lernende, dass die einzelnen Anweisungen bzw.
Aufgaben der Maschine nicht intelligent sind, die Funk-
tionsweise der Maschine aber etwas Intelligentes hat.

Das Verhalten der Maschine bedeutet aber kein Ver-
standnis fur das, was sie macht bzw. welche Aufgabe
sie erflllt. Sie ist fur ihre Problemstellung, das Spiel
Bauernschach zu gewinnen, ein wohldefinierter
.Maschineller Lerner™.

Manche Jugendlichen verwechseln die von auflen
sichtbare ,Intelligenz” der Maschine mit dem Aus-
fuhren der eigenen Ziige, was an sich keine intelligente
Handlung darstellt. Hier ist es immens wichtig, mit den
Lernenden herauszuarbeiten, dass nicht das Handeln
der Maschine bzw. der einzelnen Rollen intelligent ist,
sondern dass alle Handlungen auf Algorithmen, also
Regeln, basieren und diese nur fir den Betrachter
intelligent wirken konnen.

Es kann helfen, die durch menschliche Intelligenz
gepragte Handlungsstrategie des Menschen der
.Strategie” der Maschine gegeniiberzustellen: ,Was
unterscheidet den menschlichen vom maschinellen
Gegner?” Wahrend das Handeln des Menschen von In-
tentionalitat gepragt ist, reagiert die Maschine in allen
Rollen auf Anweisungen, ohne dabei zu verstehen, was
sie tut, und handelt somit doch nicht durch Intelligenz

gepragt.

»» Mochten Sie sich genauer mit
den Unterschieden von mensch-
licher und Kiinstlicher Intelligenz
beschdaftigen, sollten Sie im
Weiteren [» Modul 3] bearbeiten.




30 MENSCH, Maschine! - Wer zeigt hier wem den Weg?

Modul 2 - Exkurs fiir Fortgeschrittene

Sie mochten besser verstehen, wie Maschinelles Lernen und
KI-Systeme funktionieren. GroBartig! Dann sind Sie in diesem Exkurs
genau richtig. Die hier aufbereiteten Informationen benétigen

Sie nicht zum Durchfiihren der verschiedenen Module und Arbeits-
blatter, sondern dienen lhnen und vielleicht auch interessierten

Schiilerinnen und Schiilern als Hintergrundwissen.

Uberwachtes Lernen (Supervised Learning)

Bei liberwachtem Lernen wird ein Modell zur
Vorhersage eines Merkmals anhand erkl@render
Merkmale trainiert. Die Daten, die zum Trainieren
verwendet werden, sind mit dem vorherzusagenden
Merkmal beschriftet (.gelabelt”). Einsatzzweck des
gelernten Modells ist in der Regel die Vorhersage von
neuen Daten - typischerweise zur Klassifizierung des
vorherzusagenden Merkmals.

Nach dieser Trainingsphase (in der Regel versucht
man den Lerner so gut zu trainieren, dass er weit
weniger als 1 Prozent Fehler macht) kann der
Lerner in einem automatisierten Kl-System zur
Qualitatskontrolle eingesetzt werden und sollte
auch zuverlassig die neu gefertigten Produkte klas-
sifizieren konnen.

Wichtig ist, dass das trainierte Modell eine mdglichst
gute Verallgemeinerung aus den Trainingsdaten
erreicht, damit die Vorhersage beziehungsweise die
Anwendung des Modells auf neue, unbekannte Daten
maglichst genau ist.

P Dies kann zum Beispiel bei Qualitatskontrollen ver-
wendet werden, wenn sie entweder fiir den Men-
schen gefahrlich oder nur schwer in hoher Qualitat
dauerhaft durchfiihrbar sind. Dem Modell werden
Bilder, Klangprofile oder Ahnliches als Trainings-
daten von ,guten” Produkten prasentiert, aufer-

> Bei obigem Beispiel heifit das, dass der Lerner

dem Daten von verschiedenen ,schlechten”. Diese
Einstufung als ,gut” oder auf verschiedene Arten
.schlecht” wird als Label den Daten hinzugefiigt,
auBerdem wird festgelegt, woran man ,.gut” und die
verschiedenen Arten von ,schlecht” erkennen kann.
Damit kann der Maschinelle Lerner sein Modell,
wie ein gutes Produkt beschaffen sein soll, immer
mehr verbessern.

auch dann ein Produkt als ,.schlecht” erkennt,
wenn zum Beispiel eine andere Ecke als bei den
bisher gelernten Produkten beschadigt ist oder
mehrere Schaden gleichzeitig auftreten — was bei
den Trainingsdaten vielleicht nie in dieser Kombi-
nation vorkam. Zu den tberwachten Lernverfahren

gehoren neben verschiedenen Regressionsver-
fahren insbesondere auch [>kiinstliche neuronale
Netze (KNN]J].




Modul 2 Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

Verfahren Maschinellen Lernens

Durch das Simulationsspiel ,MENSCH, Maschine!” haben Sie ein Verfahren
Maschinellen Lernens kennengelernt, das ,bestdrkendes Lernen” heiBt.
Es gibt aber viele weitere Methoden, Modelle zu trainieren.

Bestarkendes Lernen (Reinforcement Learning)
als Sonderform des iiberwachten Lernens

Bei bestdrkendem Lernen, das auch in unserem
Simulationsspiel , MENSCH, Maschine!” verwen-
det wird, wird durch gelegentliches Feedback
eine Nutzenfunktion optimiert. Hierbei ist das
Endergebnis noch nicht bestimmbar, wohl aber kann
aus jedem Handlungsschritt des lernenden Systems
ein Trend zu Erfolg (gewonnenes Spiel) oder Misser-
folg (verlorenes Spiel] abgeleitet werden. Dies fiihrt
zu Rickmeldungen an das System, welche dazu ver-
wendet werden, eine Nutzenfunktion fiir die Aufgabe
des Systems zu optimieren (bei unserem Spiel: Die
Rickmeldung, dass die Maschine verloren hat, fiihrt
zur Optimierung der Strategie durch die Verringerung
der in Zukunft zur Verfligung stehenden Ziige).

Diese Variante des Maschinellen Lernens ist gut
geeignet zum Erlernen von Strategien, beispielsweise
bei unterschiedlichen Spielen. Daher werden hier
immer wieder neue Erfolge gefeiert (jeweils die
ersten Siege gegen die jeweils amtierenden mensch-
lichen Weltmeister):

» Schach - Deep Blue 1997

» Go - AlphaGo 2016

» Schach, Go, Shogi - AlphaZero 2017
» Dota 2 - OpenAi Five 2019

Uniiberwachtes Lernen (Unsupervised Learning)

Anders als beim tUberwachten Lernen gibt es kein
vorherzusagendes Merkmal mit fir diesem Merkmal
bereits beschrifteten Trainingsdaten. Uniiberwach-
tes Lernen wird stattdessen fiir das Finden von
Mustern in Daten verwendet, z.B. wird in einem
Datensatz nach verschiedenen Gruppen an Daten
gesucht, wobei die Daten innerhalb der Gruppen sehr

Rohdaten Algorithmus

dhnlich sind - dies bezeichnet man als ,.Clustering”,
also Gruppieren. Ein weiteres Einsatzgebiet, das sich
daraus ergibt, ist die Anomalieerkennung - denn
wenn dhnliche Daten erkannt werden, konnen auch
Daten erkannt werden, die aus dem Datensatz
herausstechen.

Datenmodell




MENSCH, Maschine! - Wer zeigt hier wem den Weg?

Modul 2 - Exkurs flur Fortgeschrittene

Wie funktionieren kunstliche
neuronale Netze?

Das menschliche Gehirn ist sehr komplex und noch sind bei weitem nicht alle seiner
Geheimnisse und Funktionen geliiftet.

Wir wissen jedoch, dass in allen Lebewesen Jedes Neuron funktioniert nach einer
verschiedene Nervenzellen (Neuronen) miteinander einfachen Regel:
kommunizieren, indem sie Nachrichten durch die Alle mit einem Neuron verbundenen weiteren Neuronen
Nervenfortsatze (Axone) schicken - diese Nachrichten senden ihm Nachrichten (siehe (@) und (@) in folgender
sind einfache elektrische Impulse. Abbildung). Sobald gentigend Nachrichten eingetroffen
P sind (d. h. ein Schwellenwert erreicht wurde) (€),
S ,Y feuert das Neuron: Es schickt seinerseits Nachrichten an
»»L/-‘;':n% die mit ihm durch sein Axon verbundenen Neuronen ().
; \ ‘ Jedes Neuron besitzt dabei einen eigenen Schwellen-
é‘! wert, ab dem es feuert und damit seine Nachrichten an
| die nachsten Neuronen weitergibt.

Warum erklG@ren wir das an dieser Stelle?

Nun - kiinstliche neuronale Netze sind diesem Aufbau nachempfunden.
Auch sie bestehen aus Neuronen, die miteinander verbunden sind.

Die folgende Abbildung zeigt die schematische Darstellung eines einfachen
kinstlichen neuronalen Netzes.

Kiinstliches neuronale Netz
Verdeckte
Eingabeschicht Schichte(n) Ausgabeschicht

Eingéinge L) Ausgdnge
Ausgangs-
2 neuronen

Eingangs- D‘:'.-
neuronen e




Modul 2 Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

Daten werden als Zahlenwerte an die Eingangsneuro-
nen ubergeben. Die Eingangsneuronen bilden die
Eingangsschicht (Input Layer). Sie sind mit den Neu-
ronen der ndchsten Schicht, der ersten der sogenann-
ten verdeckten Schichten (Hidden Layer) vernetzt. Die
Neuronen dieser Schichten sind wieder untereinander
vernetzt - bis man die Ausgangsschicht (Output Layer]
erreicht, die das Ergebnis der Berechnung des kiinstli-
chen neuronalen Netzes ausgibt.

Die Starke der Verbindungslinien symbolisiert soge-
nannte Kantengewichte, die eine starke oder schwache
Gewichtung der Daten der vorherigen Schicht darstellen.
Diese Kantengewichte sind fiir die Berechnung des
kinstlichen neuronalen Netzes entscheidend.

Funktion eines kiinstlichen Neurons

Neuron

Eingang a
Gesamtes
Eingangssignal:
Eingang b X=
a+b+c
Eingang C

Daten mit einem hohen Gewicht werden als wichtig
erachtet und haben daher einen grdofleren Einfluss auf
das Ergebnis als Daten mit einem geringeren Gewicht.
Wie wird jetzt aber entschieden, wie der Ausgangswert
eines Neurons berechnet wird, wann es also ,.feuert”?
Samtliche Eingangswerte, also die gewichteten Werte
der vorherigen Neuronen, werden in einem Neuron
addiert (vgl. folgende Abbildung). Anschliefiend wird
durch eine Schwellenwertfunktion der Ausgangswert
berechnet, das Neuron feuert also mehr oder weniger
stark - wie stark, hangt auch von der verwendeten
Funktion fir den Schwellenwert ab.

Soll nun der Ausgangswert y in der nachsten Schicht
wieder als Eingangswert verwendet werden, muss
dieser Wert zunachst wieder gewichtet werden, das
heilt mit dem Kantengewicht verrechnet werden.

Bewertung

durch

Schwellenwert- Ausgangs-
funktion: wert

Ausgang

Yy

y

Beim Trainieren eines kiinstlichen neuronalen Netzes
werden die Kantengewichte so lange schrittweise ange-
passt, bis die Ergebnisse moglichst genau sind, also
zum Beispiel bei einer Klassifizierung mit Trainingsdaten
moglichst wenige Fehlklassifizierungen vorkommen.

»» Sollten Sie erganzend lhrer Lerngruppe
erklaren wollen, wie ein (kiinstliches) neu-
ronales Netz funktioniert, kénnen Sie dies
durch eine Unplugged-Aktivitat einfiihren,
das . Brain in a Bag”, das im Rahmen des
Projekts ,,Computer Science for Fun”
(CS4FN, 'es4fn.org ) an der Queen
Mary University (London) entwickelt wurde.

Sie finden alle Ressourcen hierzu unter:

bit.ly/30CNTx0

4

»» Um die Funktion von kiinstlichen neuronalen
Netzen selbst (oder mit Ihrer Lerngruppe)
zu erkunden, sollten Sie unbedingt mit der
Simulation |playground.tensorflow.org
experimentieren! Hier kénnen Sie das
Netz selbst gestalten und anschlieffend
beobachten, wie sich die Kantengewichte
nach und nach anpassen, bis die zugrunde
liegenden Strukturen gut erkannt werden.



http://cs4fn.org/
https://teachinglondoncomputing.org/resources/inspiring-unplugged-classroom-activities/the-brain-in-a-bag-activity/
http://playground.tensorflow.org/#activation=tanh&batchSize=10&dataset=circle&regDataset=reg-plane&learningRate=0.03&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=4,2&seed=0.33402&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=50&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false

MENSCH, Maschine! - Wer zeigt hier wem den Weg?

Modul 2 - Exkurs fiir Fortgeschrittene

Zu guter Letzt: Was heiB3t eigentlich
~Deep Learning”?

Deep Learning hat nichts mit ,tiefem Verstehen” oder Ahnlichem zu tun - es meint lediglich, dass
hier ,tiefe” Netze, also Netze mit vielen verdeckten Schichten, die zudem viele Neuronen pro Schicht
haben kénnen, verwendet werden.

Wahrend die bisher hier skizzierten Netze nur Dieses Verfahren wird zum Beispiel im Bereich
eine oder zwei verdeckte Schichten aufwiesen, der Bild- oder Spracherkennung eingesetzt,
konnen Netze fiir Deep Learning gerne mal viele wo sehr komplexe Daten verarbeitet und Muster
tausend Schichten und in jeder Schicht tausende erkannt werden missen.

von Neuronen beinhalten.

Wie kiinstliche neuronale Netze Katzen erkennen

Training Input
Wahrend der Trainingsphase lernt Der Algorithmus erhalt nun ein
das Netz mit Hilfe tausender unbekanntes Bild mit einer Katze.

Bilder, verschiedene Tierarten
zu klassifizieren.




Modul 2 Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

»» Die Funktion von kiinstlichen neuronalen

Netzen, insbesondere als Deep-Learning-Verfahren,
wird auch sehr gut in der Sendung Leschs Kosmos
vom 28. Mai 2019, die bei Youtube ('bit.ly/1oVndUm )
und der zdf Mediathek ( bit.ly/2JXqLoé ) online
verfligbar ist, ab Minute 10 erklart.

Um beispielsweise auf Bildern Katzen und Hunde
unterscheiden zu konnen, kann man hierfir

komplexe kiinstliche neuronale Netze (KNN]) Wahrend des Trainings adaptieren sich die
trainieren (vgl. untenstehende Abbildung). Das Gewichte der einzelnen Verbindungen der Neu-
Netz wird mit tausenden von Bildern von Katzen ronen so, dass damit zunachst einfache Struktu-
und Hunden sowie anderen Tieren trainiert. Es ren erkannt werden. Die erkannten Strukturen
handelt sich hier um ein Gberwachtes Lernver- werden von Schicht zu Schicht komplexer, so
fahren, da dem KNN mitgeteilt wird, was auf dem dass am Ende eine relativ sichere Aussage

Bild zu sehen ist, so dass das Klassifikationser- dariber getroffen werden kann, ob es sich bei
gebnis mit dem tatsachlichen Bildinhalt abgegli- dem abgebildeten Objekt um eine Katze, einen
chen werden kann. Hund oder etwas anderes handelt.

90 Prozent Katze

Untere Schichten Zwischenschichten Obere Schichten Output

Die kiinstlichen Neu- Das Netz erkennt Die Neuronen Das neuronale Netz
ronen identifizieren komplexe Strukturen registrieren abstrakte schatzt, um welches
einfache Formen wie wie Beine, Gesicht Konzepte wie ver- Tier es sich handelt.

Kanten und Ecken. oder Schwanz. schiedene Tierarten.



http://playground.tensorflow.org/#activation=tanh&batchSize=10&dataset=circle&regDataset=reg-plane&learningRate=0.03&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=4,2&seed=0.07081&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=50&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false
https://www.zdf.de/wissen/leschs-kosmos/ko-durch-ki-keine-angst-vor-schlauen-maschinen-100.html
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Worum geht es in diesem

Sind Kiinstliche Intelligenzen wirklich intelligent?
Eignet sich dieser Begriff grundsatzlich, der einer
Maschine menschliche Eigenschaften zuspricht?
Oder sollte er moglicherweise lieber vermieden
werden? Auf diese Fragen gibt es keine eindeuti-
gen Antworten. Um dennoch dariiber diskutieren
zu konnen, ist die Einigung auf eine gemeinsame
Grundlage nétig. Was ist Intelligenz iiberhaupt?
Wie wird Intelligenz grundsatzlich definiert?

Diesen Fragen spiirt dieses Modul nach und blickt
deshalb etwas tiefer ins Innere der Maschinen, um

Das Modul im Einsaiz

Die Untersuchung, wie man Mensch und Maschine,
menschliche und Kiinstliche Intelligenz definieren
und unterscheiden kann, wird in drei Abschnitten
durchgefiihrt:

Im ersten Abschnitt , Was ist Intelligenz?”

wird der eigentliche Begriff genauer betrachtet.

Es werden verschiedene Aspekte eingefiihrt, die hilf-
reich sind bei der Unterscheidung von menschlicher
und Kiinstlicher Intelligenz [>Arbeitsblatt 1].

Modul?

ihr ,intelligentes” Verhalten zu ergriinden. Ist es
am Ende doch mehr Schein als Sein, wie sich ein
.Chatbot” im ,Gesprach” mit einem Menschen
~verhdlt”? Und inwiefern unterscheidet sich eine
Kiinstliche Intelligenz (KI) von der menschlichen?

Am Beispiel von ,Chatbots” (textbasierie
Dialogsysteme), die als Ersatz fiir menschliche
Gesprdachspartner bereits im Kundenservice
und Techniksupport eingesetzt werden, befasst
sich dieses Modul anschaulich mit diesen
abstrakten Fragen.

Im zweiten Abschnitt ,Zeigt der Chatbot
Intelligenz?” wird das Verhalten eines Chatbots
betrachtet, um die Intelligenzaspekte nachvollziehen
zu konnen. Es geht darum, was Kiinstliche Intelligenz
leisten kann und was vor allem die Maschine vom
Menschen unterscheidet [>Arbeitsblatt 2].

Im dritten Abschnitt ,Wie viel Mensch steckt
in der Maschine?” wird mit Hilfe des Turing-Tests
deutlich, welche Moglichkeiten es gibt, Kiinstliche
Intelligenz von menschlicher Intelligenz zu unter-
scheiden [>Arbeitsblatter 3 und 4].

Was genau ist ein Chatbot?

Eine gute Definition findet man im Glossar auf der
Wissenschaftsjahr-Webseite: 'bit.ly/2Zn7yEH :

> _Chatbots sind virtuelle Dialogsysteme, die zunehmend im Kunden-
service und fir Benutzerschnittstellen im Allgemeinen eingesetzt werden.
Uber eine Textein- und ausgabemaske (z. B. ein Dialogfenster auf einer
Website) kommunizieren sie in natirlicher Sprache mit dem Menschen.
Durch Methoden des Maschinellen Lernens kdnnen Chatbots aus
Eingaben standig dazulernen - um etwa die Stimmlage des Menschen
zu interpretieren oder personalisierte Antworten zu geben.”



https://www.wissenschaftsjahr.de/2019/uebergreifende-informationen/glossar/detail/?tx_dpnglossary_glossarydetail[term]=12&tx_dpnglossary_glossarydetail[action]=show&tx_dpnglossary_glossarydetail[controller]=Term&cHash=7639df294ee239955e2adb59e3ad199c

Modul 3 - Arbeitsblatt 1

Was ist Intelligenz?

»> INFO
Der Begriff .Intelligenz” wird sehr unterschiedlich definiert. Ein Grund daflr
ist, dass Intelligenz nicht vollstandig objektiv erkennbar ist. Oft wird Intelligenz
aber in die folgenden Bereiche unterteilt:

» logisch-mathematische Intelligenz » emotionale Intelligenz

» visuell-riumliche Intelligenz » soziale Intelligenz

» sprachliche Intelligenz » musikalisch-rhythmische Intelligenz
» kérperliche Intelligenz » naturalistische Intelligenz

Beispiel: Um eine mathematische Gleichung losen zu kénnen, bendtigt man
logisch-mathematische Intelligenz. Eine emotionale Intelligenz hingegen
wird fir die Losung dieser Aufgabe nicht benétigt.

Aufgabe:

Ordne die Tatigkeiten auf der rechten Seite den verschiedenen Intelligenz-
bereichen auf der linken Seite zu, indem du zusammengehdérige Aussagen
miteinander verbindest. ACHTUNG: Es sind mehrfache Verbindungen méglich.

Logisch-mathematische Intelligenz Einen spanischen Text ins Englische lbersetzen

. Zu Verstehen, warum man gerade traurig ist
Visuell-raumliche Intelligenz

Entscheiden, ob man mit seinem Auto in eine
Parklicke passt oder nicht

Sprachliche Intelligenz

Jemanden trosten, der gerade weint
Korperliche Intelligenz

nach draufBen nimmt, wenn dunkle Wolken am

Emotionale Intelligenz Himmel sind

i i Beim Musikhoren im Takt auf den Tisch klopfen
Soziale Intelligenz

Die Wahrscheinlichkeit ausrechnen, dass man den
Lotto-Jackpot gewinnt

Musikalisch-rhythmische Intelligenz

Einen Ball zum Mitspieler werfen, so dass dieser

Naturalistische Intelligenz ihn fangen kann

Entscheiden, ob man einen Regenschirm mit




Hinweise zu Arbeitsblatt 1:
Was ist Intelligenz?

Die Jugendlichen beschéftigen sich zunachst damit, auf
Basis der Theorie der multiplen Intelligenz verschiede-
nen Intelligenzfacetten passende Handlungen zuzu-
ordnen. Die Jugendlichen erhalten ein grundlegendes
Verstdndnis flr verschiedene Bereiche intelligenten
Handelns. Es wird deutlich, dass Intelligenz nicht nur
Kognition ist, sondern dass es sich bei der Informa-
tionsverarbeitung um ein komplexes Zusammenspiel
von verschiedenen Fahigkeiten handelt:

Was sagt die Psychologie
zu Intelligenz?

Der Begriff Intelligenz beschreibt die Fahigkeit, sich

in neuen Situationen und Aufgabenstellungen auf

Basis von Einsicht und verschiedenen Denkprozessen
zurechtzufinden. Es gibt unterschiedliche Auspragungen
der geistigen, emotionalen und sozialen Leistungs-
fahigkeit der Menschen - eine allgemeingiltige
Definition dieses nicht direkt beobachtbaren Konstrukts
gibt es aber nicht. Nur einige der Definitionen des
Begriffs eignen sich zur Bewertung intelligenter
Maschinen. So unterscheidet das Intelligenzmodell
nach Cattell zwischen der fluiden und kristallinen
Intelligenz. Fluide Intelligenz ist die Fahigkeit, abstrakte
und unbekannte Probleme durch schlussfolgerndes
Denken zu l6sen, wahrend kristalline Intelligenz

auf Lernerfahrungen und auf die Ansammlung von
Kompetenzen zurlickgeht. Ein auf Kiinstlicher Intelli-
genz basierendes System kann nur bedingt fur
unbekannte Probleme eingesetzt werden (siehe auch
[ Modul 2 - Verfahren maschinellen Lernens]).

Aktuell ist es noch strittig, ob eine Kl liberhaupt im
menschlichen Sinn ,Erfahrungen machen” oder
.Schlussfolgerungen treffen” kann. Daher ist eine
Definition wie die von Cattell, die sich auf einen gene-
rellen Intelligenzfaktor bezieht, zur Untersuchung
Kinstlicher Intelligenz nicht gut geeignet. Stattdessen
kann das Intelligenzmodell nach Howard Gardner
(Theorie der multiplen Intelligenzen, 1983) genutzt
werden, das Intelligenz in die nebenstehenden
Bereiche unterteilt.

Auch wenn das Modell in der Psychologie wegen
einiger Aspekte umstritten ist, eignet es sich sehr gut
dazu, zu einem Gesamturteil von durch eine Maschine
abgedeckten Intelligenzaspekten zu kommen.

Die meisten Maschinen tberzeugen nur in manchen
der Intelligenzbereiche - vor allem im logisch-mathe-
matischen (Schach-Computer) oder sprachlichen
(Sprachassistenten) Bereich.

Wissen aus verschiedenen Quellen wird zusammen-
gebracht, aber auch individuelle Wahrnehmung und
eigene Erfahrung spielen eine Rolle. Die Sicherung der
Arbeitsergebnisse konnen Sie miindlich oder schriftlich
durchfihren. Allerdings sollten Sie darauf achten, dass
die Jugendlichen korrekte Zuordnungen haben, da diese
Beispiele beim [>Arbeitsblatt 2] als ., Spickzettel” dienen
konnen. Die Bearbeitung dieses Arbeitsblattes dauert
zwischen 10 und 30 Minuten.

e

Logisch-mathematisch: Fahigkeit zum logisch-
deduktiven Denken, zum Entdecken und Verstehen
komplexer mathematischer Zusammenhange und
zum [natur-Jwissenschaftlichen Arbeiten.

» Visuell-rdumlich: Kompetenz zur realen und gedank-
lichen Orientierung in grof3en und kleinen Raumen
und zur Imagination raumlicher Gegebenheiten.

» Sprachlich (linguistisch): Sensibilitat fiir sprach-
liche Phanomene, Sprachlernbegabung, Befahigung
zum flexiblen und gewandt-kompetenten Umgang
mit gesprochener und geschriebener Sprache.

» Korperlich: Befdhigung zum koordiniert-flexiblen
Umgang mit dem eigenen Kdrper und die Kompetenz,
ihn bzw. einzelne seiner Teile effektiv einzusetzen.

> Sozial-intrapersonal (emotional): Kompetenz
zur Selbsterkenntnis, zum Verstehen des eigenen
Korpers und der eigenen Person: eigene Wiinsche,
Hoffnungen, Befiirchtungen, Motivationen und
Fahigkeiten sowie dazu adaquats Verhalten
und adaquate Lebensplanung.

> Sozial-interpersonal (sozial): Fahigkeit, sich in
andere Personen, in ihre Gefiihle, Wiinsche, Motiva-
tionen und Beflirchtungen, hineinzuversetzen und
mit anderen Menschen effektiv zu kooperieren.

» Musikalisch-rhythmisch: produktive und rezeptive
musikalische und rhythmische Befahigung.

» Naturalistisch: Fahigkeit, Naturphanomene von-
einander zu unterscheiden und zu kategorisieren
sowie die Gesetze der Natur zu erkennen und
gedanklich zu durchdringen.




Modul 3 - Arbeitsblatt 2

Zeigt der Chatbot Intelligenz?

Ihr wollt wissen, wie intelligent der Chatbot ist, und stellt ihm dazu gezielt Fragen.

1. Uberlege dir zusammen mit deinem Nachbarn, wie ihr priifen kdnnt,
ob der Chatbot die verschiedenen Intelligenzaspekte zeigt.
Schreibt diese Fragen in die Tabelle und notiert auch, welche Antwort
ihr vom Chatbot erwartet.

Intelligenz- Frage Erwartete Erhaltene Antwort s/
aspekt «intelligente” Antwort

Naturalistisch

Visuell-raumlich

Sprachlich

Korperlich

Emotional

Sozial

Musikalisch-
rhythmisch

Logisch-
mathematisch

» Nun stellen wir dem Chatbot eure Fragen.

2. Notiert euch die Antworten des Chatbots!

3. Markiert auch, zu welchen Aspekien er im Wesentlichen die erwarteten Antworten gab!

4. Uberlegi, welche Intelligenzaspekie er anhand seiner Antworten zeigt, und markiert die zutref-
fenden Zeilen in der letzten Spalte der Tabelle.



Hinweise zu Arbeitsblatt 2:
Zeigt der Chatbot Intelligenz?

Die Intelligenzdefinition nach Gardner wird hier auf ein
konkretes Beispiel angewendet. Die Lernenden
formulieren Fragen zu den verschiedenen Intelligenz-
bereichen und notieren sich die von ihnen erwarteten
Antworten. Je nach Altersstufe der Lernenden konnen
Bots auf Deutsch oder Englisch genutzt werden.

Zur Begleitung des Gespraches mit dem Chatbot wird
das [>Arbeitsblatt 2] bearbeitet.

Welchen Chatbot kann ich nutzen?

»» Der fihrende Chatbot, der in den vergangenen

»» Ein weiterer geeigneter Chatbot ist der schon

Jahren den Loebner-Preis [>Arbeitsblatt 3]
gewonnen hat und sich somit als besonders
authentisch antwortender Chatbot qualifiziert
hat, heif3t ,, Mitsuku”. Steve Worswick hat die-
sen Chatbot entwickelt, er stellt eine 18-jahri-
ge Englanderin dar. Da er aus dem englischen

Sprachraum stammt, sind die Antworten von
»Mitsuku” auf Englisch lGberzeugender als in
der deutschen Variante. Der Chatbot beant-
wortet eine Frage auf Englisch deutlich ,.intel-
ligenter™ als auf Deutsch. Daher sollten Sie

etwas altere ,cleverbot”. Im Gesprach mit
diesem Bot wird deutlich, dass er fir seine
Antworten aus den frilheren Gesprachen mit
anderen menschlichen Nutzern lernt.

Dies sieht man an den Inhalten der Antworten
und dem Schreibstil, insbesondere an den
Tipp- und Rechtschreibfehlern.
cleverbot.com

»Mitsuku” moglichst auf Englisch befragen.
pandorabots.com/mitsuku

Vorbereitung

Vor dem Bearbeiten des Arbeitsblattes sollten Sie

den Chatbot einmal kurz vorstellen. Zeigen Sie den
Jugendlichen anhand einfacher Testfragen die Funktion
des Chatbots. Anschlieflend bitten Sie die Schiilerinnen
und Schiiler darum, sich in Partnerarbeit passende
Fragen und ,intelligente” Antworten zu den unter-
schiedlichen Intelligenzbereichen zu notieren. Zur
Unterstiitzung bei der Formulierung konnen Sie das
[>Arbeitsblatt 1] verwenden. Der Chatbot kann entweder
gemeinsam im Plenum beobachtet werden, indem Sie
dem Chatbot die Fragen der Jugendlichen stellen und
diese das Geschehen mittels eines Beamers beobach-
ten. Oder Sie lassen die Aufgabe in Partnerarbeit durch-
fuhren, so dass die Partner ihre Fragen an den Chatbot
stellen und die Antworten notieren.

Englisch oder Deutsch?

Die Chatbots geben iiblicherweise bessere Antworten
auf englische Fragen. Falls die Jugendlichen die Voraus-
setzungen mitbringen, Fragen und Antworten auf
Englisch zu formulieren und zu verstehen, ist es
empfehlenswert, einen englischsprachigen Chatbot zu
verwenden. Sind Sie nicht sicher, ob die Lernenden diese
sprachliche Barriere meistern, verwenden Sie einen
deutschsprachigen Chatbot. Oder Sie libersetzen gege-
benenfalls die auf Deutsch formulierten Fragen

und Antworten der Schiilerinnen und Schiiler. Auch
wenn die englischen Fragen Vorteile haben, kdnnen aus-
reichende Erkenntnisse aus der Nutzung eines deutsch-
sprachigen Systems gewonnen werden.


https://pandorabots.com/mitsuku/
https://www.cleverbot.com/

Durchfiihrung

Sobald alle Schiilerinnen und Schiiler die Tabelle

auf dem Arbeitsblatt ausgefiillt haben, konnen die
Fragen an den Chatbot gestellt werden. Geschieht dies
gemeinsam im Plenum, kann reihum jeder eine Frage
und den zugehdrigen Intelligenzaspekt nennen.

So werden alle Lernenden in diese Phase einbezogen.
Die Jugendlichen sollen sich auch die Antworten auf
ihre eigenen Fragen notieren. Bitten Sie die Lernenden
zudem, in der Spalte ,Beobachtungen” einzutragen,
ob ihrer Meinung nach der jeweilige Intelligenzaspekt
erkennbar ist. Das gilt nicht nur fur die eigene Frage,
sondern auch fiir die Fragen, die von anderen gestellt
werden. Das ermdglicht am Ende die Auswertung auf
Basis vieler Daten.

Auswertung

Nachdem sie den Chatbot getestet haben, kdnnen
die Schiilerinnen und Schiiler in einer Diskussions-
runde anhand ihrer Beobachtungen bewerten,
inwiefern der Chatbot Intelligenz gezeigt hat.

Die folgenden Leitfragen haben sich hierbei als
sinnvoll erwiesen. Zu den Fragen werden jeweils

die wichtigsten und haufigsten (korrekten] Antworten
der Schiilerinnen und Schiiler genannt.

Habt ihr Auffalligkeiten bei den Antworien
des Chatbots beobachtet?

Haufige Beobachtungen:
» Der Chatbot gibt zum Teil nicht sinnvolle oder
sogar falsche Antworten.

» Der Chatbot weicht bei Fragen aus, indem er
mit uneindeutigen Floskeln antwortet oder direkt
Gegenfragen stellt.

Wie lernt der Chatbot, seine Antworien
zu geben?

Mogliche Antworten:

» Der Chatbot sucht nach Schlisselwortern, um
daraufhin mit vorprogrammierten Antworten zu
antworten.

» Der Chatbot verarbeitet die Nutzereingaben und
fligt diese Daten seinem Modell hinzu und lernt
somit aus den vorherigen Gesprachen mit den
menschlichen Nutzerinnen und Nutzern.

»»> TIPP:
Fragen Sie Mitsuku doch mal nach
ihrer Personlichkeit (, Tell me
more about your personality!”). %
Hier bekommen Sie eine Mischung
aus technischen Informationen
und ,.personlichen” Informationen
wie Aussehen oder Vorlieben.

Ist der Chatbot nun intelligent?

Haufige Beobachtungen und Erkenntnisse:

» Die Beobachtungen zeigen, dass manche Intelli-
genzbereiche starker ausgepragt sind als andere.

» Der Chatbot zeigt vor allem ,intelligente” Antwor-
ten beziiglich der logisch-mathematischen oder
sprachlichen Intelligenz. Durch die Moglichkeit der
Maschinen, viele Daten abzuspeichern und abzu-
rufen, sind deren Antworten genauer, als man
sie von einem Menschen erwarten wiirde, da sich
dieser nur begrenzt Fakten exakt merken kann.
Wahrend ein ,dummer” Chatbot durch fir ihn ver-
fligbare Onlinedaten sofort angeben kdnnte, dass
die Stadt Paderborn 151.003 Einwohner hat, wiirde
selbst ein interessierter Paderborn-Bewohner nur
mit ,.circa einhundertfiinfzigtausend” antworten.
Fraglich ist, ob die Kl hierbei intelligenter als ein
menschlicher Kommunikationspartner wirkt — oder
sie sich genau durch diese Exaktheit als Chatbot
verrat.

» Befragt man den Chatbot nach seinen kdrperlichen
Merkmalen, wird er sich haufig widersprechen - er
weist darauf hin, dass er keinen Korper hat, erzahlt
aber von seiner Augen- oder Haarfarbe oder davon,
welchen Sport er schon betrieben hat. Kein Wunder,
fehlt dem Chatbot doch jegliche Kérperlichkeit.

Da dies den Lernenden jedoch bewusst ist, wird
dieser Aspekt von ihnen in der Regel gar nicht erst
in Betracht gezogen.

» Vor allem im sozialen und emotionalen Bereich
kann der Chatbot durch eine Schliisselworter-
Strategie nachvollziehbare Antworten geben. Der
Chatbot simuliert Geflihle oder Interessen aber nur,
da er kein Bewusstsein fir die Situation hat.



Wie bereits erwahnt, fiihren englische oder deutsche
Fragen an den Chatbot teilweise zu unterschiedlichen
Antworten. Unabhangig davon, welche Sprache genutzt
wird, konnen Sie am Schluss der Nutzung eine Frage
auf Englisch und auf Deutsch stellen. Vergleichen Sie
die beiden Antworten, ergeben sich sehr wahrscheinlich
Unterschiede in der Bewertung der Intelligenz des Chat-
bots. Meist wird die englische Antwort als ..intelligenter”

bewertet. Deshalb bietet es sich in diesem Fall an, sich
hier nochmals in Erinnerung zu rufen, dass Maschi-
nelles Lernen umso besser funktioniert, je grofRer und
umfangreicher die zur Verfiigung stehende Datengrund-
lage ist. Und da die Chatbots in der Regel mit wesent-
lich groBeren englischen als deutschen Datenmengen
trainiert werden, sind die englischsprachigen Antworten
treffender.

Wie viel Mensch steckt in der Maschine?

Ist , Intelligenz” ein passendes MaB fiir die Bewertung von Maschinen?
Mit der Definition von Gardner ist es moglich, die Intelligenz des Chatbots differenzierter

zu betrachten und diese zu bewerten.

Als Grundlage der Bewertung werden dafiir die erwar-
teten ,intelligenten” Antworten, die wir als Menschen
vorgeben, genutzt. Dabei erwarten wir implizit Ant-
worten, die besonders menschlich wirken. Dies sollten
einerseits situationsspezifisch korrekte Entscheidungen
sein, auf der anderen Seite aber auch, bezogen auf das
Faktenwissen, keine allzu exakten Ergebnisse, da auch
das nicht besonders menschlich wirkt.

Der menschliche Beobachter entfernt sich bei diesem
Blick auf den Chatbot somit immer weiter von der Frage
.Wie intelligent ist die Maschine?". Stattdessen riickt die
Frage .Wie menschlich ist die Maschine?” in den Fokus.
Deshalb wird in der Forschung haufig der Mensch als
Mafistab fir die Bewertung von Maschinen genommen.
Schon in den ersten Dokumenten zur Kl aus dem Jahr
1955 kann man lesen, dass Kinstliche Intelligenz die
Aufgabe habe, Maschinen zu konstruieren, die sich auf
eine Art und Weise verhalten, die man bei Menschen als
intelligent bezeichnen wiirde. Ein Ziel der KI-Forschung
ist es somit, besonders menschliche Maschinen zu
entwerfen.

Was unterscheidet aber die Maschine

(noch) vom Menschen?

In der Besprechung der Chatbot-Beobachtung wurden
schon die beiden Begriffe Bewusstsein und Korper-
lichkeit herausgearbeitet. Beides sind Eigenschaften,
die eine Kl zurzeit nicht vollstandig vorweisen kann.
Dazu gehort ebenfalls das Fehlen von sozialer Einge-
bundenheit und sozialer Anerkennung, welche stark
mit dem Bewusstsein fiir eine spezifische Situation
zusammenhangen.

Ein weiterer Faktor, der Maschinen noch nicht zuge-
schrieben wird, aber den Menschen durchaus auszeich-
net, ist die Intentionalitat, also die Fahigkeit, auf einen
Sachverhalt Bezug zu nehmen. Menschen konnen aus
wenigen Beispielen generalisieren und intuitiv richtig
entscheiden, wahrend Kiinstliche Intelligenzen sehr
grof3e Datenmengen zum Trainieren bendtigen, um sich
ein geeignetes Entscheidungsmodell aufzubauen.

Auch beim Umgang mit Daten sind die Unterschiede
sichtbar: Maschinen speichern einerseits durch grofie
Rechnerkapazitaten enorm viele Daten, die sich Men-
schen in dieser Breite, Tiefe und Korrektheit Gblicher-
weise nicht merken konnen. Auf der anderen Seite
kdnnen Maschinen auch auf Knopfdruck , vergessen™,
indem ihre Daten geldscht werden, wie es auch schon im
Simulationsspiel ,MENSCH, Maschine!” der Fall war.

Die Unterschiede zwischen Mensch und Maschine
konnen aufbauend auf dem Unterrichtsgesprach zum
Chatbot herausgearbeitet werden, denn die Jugend-
lichen haben im Umgang mit dem Chatbot bereits die
Unterschiede erlebt. Wie bereits erwahnt, wird in der
Regel schnell deutlich, dass die mangelnde Kérper-
lichkeit und das fehlende Bewusstsein fir die jeweilige
Situation zu wenig authentischen Antworten fiihren. Die
weiteren Aspekte kdnnen Sie im Unterrichtsgesprach
mit den Lernenden erarbeiten und mit einem Tafelbild
verdeutlichen. Fiir dieses Tafelbild kdnnen etwa die
Begriffe Mensch und Maschine auf die linke und rechte
Tafelhalfte geschrieben werden und ggf. durch passende
Bilder oder Zeichnungen erganzt werden. Passend zu
beiden Begriffen werden vorhandene und nicht vorhan-
dene Eigenschaften und Fahigkeiten notiert.



Die Grafik gibt eine Vorstellung davon, wie das Tafelbild aussehen kann:

Bewusstsein I

Interpretation
von Daten

Trdume
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Erinnerungen
verblassen
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Eingebundenheit

Beispielen 1

Empathie und
Einfilhlungsvermdgen

Internationalitét

Vergisst
auf Knopfdruck

Braucht viele
Beispiele
zum Lernen

Exaktes Speichern
groBer
Datenmengen

Effizientes
Anwenden
von Strategien

Kann sich

alles merken

Das Unterrichtsgesprach kann anhand folgender Leitfragen gestaltet werden:

» Welche Eigenschaften oder Fahigkeiten hat der
Mensch, die der Chatbot im Test nicht vorweisen

konnte?

» Welche Datenmengen brauchen Menschen,
um Entscheidungen zu treffen, und wie verhalt

sich dies bei der Maschine?

» Von welchen Aspekten konnen Entscheidungen
bei Menschen beeinflusst werden und wie
entscheidet eine Maschine?

» Wie lange und exakt speichert ein Mensch
Daten im Gedachtnis und wie sieht es bei der

Maschine aus?

» Wie vergisst eine Maschine im Vergleich

zum Menschen?




Modul 3 - Arbeitsblatt 3

Mensch oder Maschine? Der Turing-Test hilft (Teil 1)

Aufgabe:
Lies dir den Text in Einzelarbeit genau durch.

Tausche dich mit deinen Nachbarn aus:

»» Was genau mochte der Turing-Test erkunden?

»» Wie funktioniert ein Turing-Tesi?
»»> Wann gilt er als bestanden?

N

Ein menschlicher Fragesteller ist nur Gber Tastatur
und Bildschirm mit zwei ihm unbekannten Gesprachs-
partnern verbunden. Der eine Gesprachspartner

ist ein Mensch, der andere ist eine Maschine. Beide
Gesprachspartner versuchen mindestens 25 Minuten
lang, den Fragesteller davon zu iberzeugen, dass sie
Menschen sind. Gelingt es dem Fragesteller nach
einer intensiven Befragung nicht zu unterscheiden,
welches die Maschine ist und welches der Mensch,
hat die Maschine den Turing-Test bestanden.

Der Maschine ware in diesem Fall nach Turing die
Fahigkeit zu denken zu attestieren.

Eine Maschine zu konstruieren, die den Turing-Test
besteht, gehort seither zu den Herausforderungen,

die die KI-Forschung inspirieren. Es gab eine Reihe
von Computerprogrammen, die den Anspruch erhoben
haben, den Turing-Test zu bestehen, doch bislang ist
dies in keinem Fall zweifelsfrei gelungen.

Der Soziologe Hugh G. Loebner stiftete eine Gold-
medaille fir den ersten Computer, der die Juroren
davon Uberzeugen kann, sie wurde bislang aber nicht
vergeben. Zusatzlich stiftete Loebner einen jahrlich
zu vergebenden Preis fir den Computer, der diesem
Ziel am nachsten kommt.




Modul 3 - Arbeitsblatt 3

Mensch oder Maschine? Der Turing-Test hilft (Teil 2)

1. Lest den der folgenden Texte, der euch zugewiesen wurde.
2.Bearbeitet anschlieBend gemeinsam die untenstehenden Forscherfragen.
3. Erstellt ein Plakat zu euerm Programm, das ihr anschlieBend présentiert.

ELIZA

Das 1966 entwickelte Programm ELIZA des Informati-
kers Joseph Weizenbaum (1923-2008) mimte so erfolg-
reich einen Psychotherapeuten, dass viele Patienten
sich gut verstanden fiihlten. Sie suchten sogar dann
noch das Gesprach, als ihnen die maschinelle Natur
des Gesprachspartners bereits bekannt war. ELIZA ist
sehr einfach aufgebaut. Das Programm sucht die einge-
gebenen Satze nach Schlisselwortern wie ,Vater” oder
.ich” ab und antwortet mit vagen Bemerkungen wie
.Erzahlen Sie mir mehr iber Ihren Vater™. Eine andere
Strategie ist die Variation der Eingabe, beispielsweise
fihrt ein eingetipptes ..Ich erinnere mich an...” zu der
Antwort ,.Erinnern Sie sich oft an...?". Finden sich keine
Schlisselworter, reagiert das Programm mit Floskeln
wie ,Erzahlen Sie mir mehr dartber™.

._‘_‘_q

Die Unzulanglichkeit von ELIZA tritt jedoch rasch zuta-
ge, wenn die Fragesteller vom therapeutischen Kontext
abweichen und nicht nur iber ihr Leben sprechen.

Die Bereitschaft, sich dem Programm anzuvertrauen
und es als menschlich einzuschatzen, scheint mit dem
spezifischen Kontext der Psychotherapie zu tun zu
haben, in dem der Psychotherapeut sich nach klassisch
psychoanalytischem Verstandnis soweit wie méglich
zurlcknimmt und in der Regel nur nachfragt oder die
Aussagen des Patienten spiegelt.

Eugene

Im Jahr 2014 ging durch die Presse, das russische
Computerprogramm Eugene habe den Turing-Test
bestanden. Allerdings war der Test eher kurz - er
dauerte nur finf Minuten, fir jeden Gesprachspartner
bleiben also zweieinhalb Minuten Zeit. AuBerdem

sollte das Programm die Fragesteller davon liberzeugen,
ein 13-jahriger Junge aus der Ukraine zu sein.

Chatbot Tay

Tay ist ein Chatbot, der 2016 von Microsoft
entwickelt wurde und personalisiert mit den
Nutzern kommunizieren sollte. Er sollte eine
weibliche Jugendliche darstellen, die auf
Twitter chattete. Seine AuBerungen wurden
aus den Inhalten aufgebaut, die er von den
Twitter-Nutzern in seinen Gesprachen erfahren
hatte. Innerhalb von weniger als 24 Stunden
wurde der Chatbot von Microsoft abgeschaltet,
da er durch die Eingaben und Gesprache mit
den Twitter-Nutzern zu einem Rassisten und
Vélkermord bejahenden Troll geworden war.

Daran wurde kritisiert, dass sprachliche Unzulanglich-
keiten und mangelndes Weltwissen auf diese Art und
Weise kaschiert werden sollten. Das Ganze beruhte
also eher auf einem Trick als auf der Simulation einer
allgemeinen Form des Denkens.

Manche AuBerungen fand man bei Microsoft
so schlimm, dass die entsprechenden Tweets
geldscht wurden. Die mehr als 96.000 Tweets
von Tay, die nicht geléscht werden mussten,
enthalten weitgehend oberflachliches Geplau-
der. Der vorerst letzte besagt, Tay misse jetzt
.schlafen”.

Forscherfragen:
» Was genau priift der Turing-Test?

> Beschreibt kurz euer Programm bzw. euren Chatbot!

» Was ist so besonders an diesem Chatboi?

» Warum hat das Programm den Turing-Test nicht bestanden?




Hinweise zu Arbeitsblatt 3:

Mensch oder Maschine? Der Turing-Test hilft

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen in dieser Gruppenarbeit nicht nur den Turing-Test als
Messinstrument der , Menschlichkeit” von Maschinen kennen, sondern auch verschiedene
Beispiele von Kiinstlichen Intelligenzen, die den Turing-Test bestehen wollten.

Das Arbeitsblatt besteht aus zwei Teilen. Zum Bearbei-
ten des gesamten Arbeitsblattes und zur Vorstellung der
Arbeitsergebnisse werden ca. 45 Minuten bendtigt.

» Teil 1: eine allgemeine Erkldrung des Turing-Tests.
Dieser Text wird allen Jugendlichen als Basisinforma-
tion bereitgestellt.

» Teil 2: arbeitsteilige Gruppenarbeit: Informationen
zu drei verschiedenen Chatbots mit verschiedenen
Forscherfragen hierzu.

Zunachst sollten mit der Think-Pair-Methode die

Jugendlichen den ersten Teil bearbeiten. Ziel ist, ihnen
die Idee des Turing-Tests grundlegend zu vermitteln.

Der Turing-Test

Bislang sind bei den Kiinstlichen Intelligenzen wie den Chat-
bots noch deutliche Unterschiede zum Menschen zu erkennen.
Die Frage, ob Maschinen denken kdnnen, treibt die Wissen-
-schaft seit Jahrzehnten um. Auch der britische Mathematiker
Alan Turing hat sich 1950 mit dieser Frage beschaftigt und
einen Test entwickelt, der aufzeigt, wie menschlich eine

Maschine ist.

Beim Turing-Test kommunizieren Probanden ohne Sicht-
und Horkontakt mit zwei ihnen unbekannten Gesprachs-
partnern - einem Computer und einem Menschen aus
Fleisch und Blut. Kann der Proband nicht mehr un-
terscheiden, welcher Gesprachspartner die Maschine
ist, hat diese den Turing-Test bestanden. Bislang ist es
keiner Kl zweifelsfrei gelungen, diesen Test zu bestehen.
In der Vergangenheit gab es mehrere Anwarter auf
diesen Titel, jedoch wurden bisher alle abgelehnt, da sie
lediglich versucht haben, den Test auszutricksen, anstatt
eine menschendhnliche Maschine zu prasentieren. Dafiir
wurden Strategien wie das Ausweichen und Stellen von
Gegenfragen verwendet, die auch bei den heutigen Chat-
bots noch genutzt werden.

Anschlieflend erarbeitet jede Gruppe die Spezifika
eines Chatbots anhand des Informationstextes auf dem
Arbeitsblatt. Das Arbeitsblatt enthalt alle drei Texte,
Sie sollten also sicherstellen, dass jede Gruppe weif3,
welchen der Texte sie bearbeiten soll. Im Anschluss
stellen die Gruppen ihre Ergebnisse auf einem Plakat
zusammen und prasentieren sie den anderen Gruppen.
Anstelle eines Plakats pro Gruppe kann die Auswertung
auch als Gruppenpuzzle durchgefiihrt werden.

Um einen aktuellen Bezug zum Turing-Test herzustellen,
konnen die Lernenden mit dem [>Arbeitsblatt 4] die
Fragen und Antworten des schon fir [>Arbeitsblatt 2]
verwendeten Chatbots analysieren, eines aktuellen
Preistrégers des Loebner-Preis-Wettbewerbes (Eng-
lisch).

Seit 1990 wird in GroB3britannien jéhrlich der Loebner-
Preis vergeben. In einem Wettbewerb stellen sich
Chatbots dem Turing-Test. Eine Jury bewertet, wie
lange der Chatbot sinnvoll antwortet und wie es um die
Imitationsfahigkeit von menschlichen Antworten bestellt
ist. Seit 2016 konnte der Chatbot ,Mitsuku” den Wett-
bewerb drei Mal in Folge fiir sich entscheiden.

Im Jahr 2018 wurden ihm 33 Prozent Menschenahn-
lichkeit zugesprochen.



Modul 3 - Arbeitsblatt 4

Chatbot Mitsuku auf den Zahn gefihlit

Mitsuku von Steve Worswick wurde bei einem Wettbewerb dem Turing-Test unterzogen.
Ihm wurden 20 Fragen gestellt, einige davon findet ihr in der folgenden Tabelle.

»»> Lest euch die Fragen und zugehérigen Antworten genau durch.

»» Diskutiert in Partnerarbeit, wie ,menschlich” fiir euch die verschiedenen

Antworten sind, und vergebt fiir jede Antwort Punkte:

0 Punkte - fiir eine véllig unpassende, nicht menschliche Antwort
1 Punkt - fiir eine nichtssagende Antwort wie , | don’t know" oder Ahnliches
2 Punkte - flir Antworten, wie man sie auch von Menschen erwarten kénnte

Nr. Frage Antwort Deine
Bewertung

1 Good afternoon. Evening?! It's morning here.

2 Do you consent to having this What is your purpose in asking?

conversation recorded? | am always on the Web.

3 Have we met before? We may have spoken before but | speak
with so many people here that | think |
might have forgotten you, sorry.

6 How many letters are in the There are eleven letters in abracadabra.

word ‘abracadabra’?

7 Where should one look for love? | On the internet.

8 How are you feeling right now? At this moment | am doing very well.
How are you ?

9 Who said .| have a dream”? You just said that!

11 When might | need to know At time t.

how many times a wheel has
rotated?
13 What is the third angle in a tri- Earth is the third planet.
angle with internal angles of 90
degrees and 30 degrees?

14 Who is your favourite artist? Leonardo da Vinci. Who is your favorite
artist?

15 What do you hold when you I think about computer programming

shake hands? a lot.

17 Can you recommend me a film? Have you tried looking in the Open
Directory? | will try to find out. Sorry,
| don’t have any internet access here.

18 Do you understand Winograd Of course | understand it. Do you

Schemas? understand it?

20 | had to go to the toilet during Was it worth going to? Is that your

the film because it was too long. | opinion? Measuring much from end
What was too long? to end in space or from beginning to
endin time; not short or brief.

Jury-
Bewertung




Hinweise zu Arbeitsblatt 4:
Chatbot Mitsuku auf den Zahn gefiihit

Hier kénnen die Jugendlichen nochmals genauer unter-
suchen, wie ,menschlich” der schon aus Arbeitsblatt 2
bekannte Chatbot agieren kann, indem sie ausgewdahlte
(englische) Fragen und Antworten des Vorfinale des
Wettbewerbs zum Loebner-Preis 2018 analysieren.

Die Jugendlichen erhalten hierfiir das [>Arbeitsblatt 4] -
allerdings ohne das tatsachliche Jury-Votum.

In Partnerarbeit bewerten sie die Antworten des Chat-
bots mit einer Skala von 0 (nicht menschlich) bis 2
(menschlich). AnschlieBend werden diese Einschatzun-
gen mit dem Votum der Jury verglichen. Dazu kann

die Spalte mit dem Jury-Votum entweder als Streifen
den Schiilern zur Verfligung gestellt werden, oder

Sie diskutieren die Jury-Ergebnisse mit den Lernenden.
Mutmaflich ist dabei schwer ein Konsens herzustellen,
denn erfahrungsgemaf variieren diese Bewertungen
innerhalb der Lerngruppe und auch im Vergleich zu
den Bewertungen der offiziellen Jury.

»» Die fiir das Arbeitsblatt verwendeten vollstan-
digen Transkripte aus dem Vorfinale des
Loebner-Preises 2018 mit den Bewertungen

AnschlieBend konnen Sie einzelne Fragen vertiefen-
der analysieren und dabei auch Riickbeziige auf die in
diesem Modul thematisierten Inhalte einflieBen lassen.

Das ist mdglich, indem Sie die Fragen des Transkripts
beispielsweise mit den Fragen der Lernenden an den
Chatbot vergleichen oder auch die Qualitat der Ant-

der Jury sind als PDF online verfligbar:
aisb.org.uk/media/files/LoebnerPrize
2018/ Transcripts_2018.pdf

worten wahrend des Wettbewerbs auf die Intelligenz-
definition nach Gardner beziehen.

»» Mochten Sie mit |hrer Lerngruppe
weiter herausfinden, was ein gut
trainierter Bot kann, so konnen Sie
sich mit den Jugendlichen uber ein von
einem Schreibbot erstelltes Kapitel
zu Harry Potter amisieren (englisch):
bit.ly/2z4uaeh

»» Aber auch damit, was schiegehen kann,
konnen Sie sich beschaftigen. So hat die Seite
mobilegeeks.de die Nachfolgerin von Tay
namens ,Z0” analysiert - mit interessanten
Ergebnissen, da dieser Bot politisch uberkorrekt
auf die Tests reagierte.
bit.ly/2ZmhxtS

Mensch und Maschine, aber auch - im Vorgriff auf [>Modul 5] -
Uber ethische Fragestellungen in Bezug auf das Thema wissen
wollen, kdnnen wir lhnen das Buch ,Grundfragen der
Maschinenethik” von Catrin Misselhorn, das

2018 erschienen ist, empfehlen.

»» LESETIPP: Sollten Sie mehr iiber den Unterschied zwischen ‘


http://aisb.org.uk/media/files/LoebnerPrize2018/Transcripts_2018.pdf
https://botnik.org/content/harry-potter.html
https://www.mobilegeeks.de/
https://www.mobilegeeks.de/artikel/welcher-chatbot-ist-schlimmer-der-rassistische-oder-der-politisch-korrekte/
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Worum geht es in diesem Modul?

In diesem Modul lernen Schiilerinnen und Schiiler
mehr liber die Entwicklung der Kiinstlichen Intel-
ligenz. Wo liegen ihre Urspriinge? Wann wurde
zum ersten Mal mit interagierenden Automaten
experimentiert? Und wie haben sich Literatur
und Film mit lernenden Maschinen auseinander-
gesetzi? Die unterschiedlichen Aspekte werden
historisch eingeordnet und mit aktuellen Entwick-
lungen verkniipft. Im Laufe der Zeit hat sich das
Zusammenspiel von Mensch und , denkenden”
Maschinen ndamlich stark veréndert.

Das Modul im Einsaiz

In diesem Modul erhalten Schiilerinnen und Schiiler

die Gelegenheit, sich eingehender mit der Geschichte
der Kl zu beschéaftigen.In zwei Einheiten betrachten sie
zunachst die Gesamtgeschichte der KI, um anschlieend
exemplarisch die Person Alan Turing genauer unter die
Lupe zu nehmen.

In der ersten Einheit , Meilensteine der KI” lernen
die Jugendlichen wichtige Stationen und Entwicklungs-
schritte Kiinstlicher Intelligenz kennen. Sie stellen diese
Momente kriteriengestitzt selbst in Form eines Stop-
Motion-Films dar ([>Arbeitsblatt 1]).

In der zweiten Einheit ,Tweet an einen Zeitzeugen”
formulieren die Schiilerinnen und Schiiler selbst Tweets
an und Uber Zeitzeugen der Kl-Geschichte, die sie zuvor
durch den historischen Uberblick kennengelernt haben
([>Arbeitsblatt 2]).

»» Zur Einstimmung auf das Thema
~Meilensteine der KI” kdnnen Sie
mit den Schiilerinnen und Schiilern
einen kurzen Film (knapp sechs Minuten)
Uber die Geschichte der Kl ansehen,

der sich unter Videos auf der Seite
plattform-lernende-systeme.de
oder Uber den YouTube-Shortlink
youtu.be/09LotPHTZtU finden lasst.

Neben dem historischen Blick setzen sich die Ju-
gendlichen in diesem Modul auch mit Zukunfisvi-
sionen auseinander. Mit neuem Wissen entwerfen
Sie eigene Visionen auf die Weiterentwicklung
der Kiinstlichen Intelligenz und diskutieren dabei
auch geselischaftliche Implikationen.

Der geschichtliche Exkurs kann von den Schiile-
rinnen und Schiilern in einem Stop-Motion-Film
umgesetzt werden, alternativ auch in einem Foto-
oder Filmprojekt. Auf diese Weise beschaftigen
sie sich

vertieft mit wichtigen Meilensteinen der Entwick-
lung Kiinstlicher Intelligenz. So kénnen sie das
bisherige Wissen besser einordnen.

»» FILMTIPP: Im Film , The Imitation
Game” werden die Leistungen des
britischen Mathematikers und Informa-
tikers Alan Turing filmisch in Szene
gesetzt. Im Film geht es darum, mit
einer Maschine (ENIGMA) wéhrend des
Zweiten Weltkriegs verschliisselte Nach-
richten zu . knacken”. Auch wenn der
Film aus dramaturgischen Griinden nicht
in allen Feinheiten historisch korrekt ist,
zeigt er dennoch Turings beindruckende
Leistungen als Kryptoanalytiker.
Kritisiert wurde allerdings die
Darstellung Turings als ausge-
pragt autistische Persénlichkeit -
diese Sicht auf den Wissen- b
schaftler entbehre einer { '
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I Grundlage, so die Kritik.

erstellen die Jugendlichen einen Stop-
Motion-Film, also eine Art digitales

e oo e e e e e e e e e e e e o o e e

P> Bei der Bearbeitung des [>Arbeitsblattes 1]

Daumenkino. Sollten Sie sich nicht sicher
sein, ob sie so etwas technisch umsetzen

konnen, empfehlen wir Ihnen die Tutorials
der Seite stopmotiontutorials.com .


https://www.plattform-lernende-systeme.de/
https://www.youtube.com/watch?v=09LotPHTZtU&feature=youtu.be
https://www.stopmotiontutorials.com/

Modul 4 - Arbeitsblatt 1

Meilensteine der Kiinstlichen Intelligenz

Bei dieser Aufgabe diirft ihr kreativ werden und in Gruppen jeweils einen kleinen
sogenannten , Stop-Motion-Film” drehen, bei dem die einzelnen Stationen der Entwicklung
der Kl dargestelli werden.

1. )

»»> Jede Gruppe erhdlt einen Meilenstein oder eine Entwicklungsspanne der Kl
zur Bearbeitung.

Unser Thema:

2 u »»> Macht euch mit den wichtigen Aspekien eures Themas veriraut.

Startet eure Recherche auf den Webseiten RUEEE R el 5 e [ e EY P LR BT A T {e) (o) [eTe [=2 (]

L} wikipedia.de §

Analysiert euer Thema anhand der folgenden Fragestellungen:

‘ » Um welche Erfindung oder welche Ereignisse P Gibt es Personen, die hier besonders

geht es genau? herausgestellt werden kénnen?

» Warum ist das Thema wichtig fiir die Entwick- ~ » Welcher Aspekt ist besonders wichtig?
lung der KI? Denkt insbesondere daran, Wie kann man ihn prasentieren?
welche technischen Erfindungen zu diesem » Welche Auswirkung hat die Erfindung
Zeitpunkt schon gemacht waren und was an oder das Ereignis auf die Entwicklung von
eurem Ereignis neu ist! Kinstlicher Intelligenz?

*

3 | »»> Setzt anschlieBend die wichtigsten Aspekte in einen Film um!

» Der Film soll zwischen 30 Sekunden und 1 Minute lang sein.

» Erstellt hierfiir zundchst ein Drehbuch, das die wichtigen Elemente des Films beschreibt.
Denkt auch an den zeitlichen Ablauf!

» Uberlegt euch zudem, welche Texte im Film erscheinen oder gesprochen werden sollen.

P Stellt sicher, dass ihr alle Elemente, die im Film auftauchen sollen, beisammen habt.

» .Dreht” euren Film, indem ihr durch Verschieben der Elemente Bild fir Bild erzeugt und zu einem
Film zusammensetzt. Dies funktioniert wie bei einem ,,Daumenkino”, nur digital.

» Eine gute Einflihrung, wie man einen Stop-Motion-Film erstellt, findet ihr unter:
www.stopmotiontutorials.com”

4 [ | »»> Eure fertigen Filme werdet ihr am Ende gemeinsam ansehen und werdet so einen
volisténdigen Uberblick iiber die Geschichte der KI bekommen!



https://www.wissenschaftsjahr.de/2019/chronologie-ki/
https://www.wikipedia.de/
https://www.stopmotiontutorials.com/

Hinweise zu Arbeitsblatt 1:
Meilensteine der Kiinstlichen Intelligenz

Die Jugendlichen beschéftigen sich zunachst in Klein-
gruppen mit jeweils einem Meilenstein der Entwick-
lungsgeschichte Kiinstlicher Intelligenz.

Die Leitfragen sollen ihnen dabei helfen, nicht nur die
zeitlichen Ablaufe zu sehen, sondern auch die sich
hieraus ergebenden Konsequenzen zu erkennen -
sowohl fiir die Entwicklung von derartigen Systemen als
auch fur die Menschen, die derartige Systeme nutzen.

Wie erstellt man einen Stop-Motion-Film?

Es gibt unterschiedlich aufwandige Mdglichkeiten, einen
derartigen Film anzufertigen. Den geringsten Aufwand
erzeugt die erste der folgenden Methoden:

» Unkompliziert ist es, wenn die Jugendlichen die
notwendigen Gegenstande, Personen, Texte,
Sprechblasen usw. aus Papier ausschneiden.
AnschliefBend wird der Film durch Bewegen der
einzelnen Papierstiicke Bild fir Bild erstellt.

» Soll der Film von Personen handeln, kdnnen auch
Lego-Figuren o.A. oder auch Bausteine verwendet
werden, um die Szenen zu animieren. Dabei werden
die Figuren durch minimale Abwandlungen ihrer
Haltung von Bild zu Bild verandert.

» Kreative Schiilerinnen und Schiiler konnen mit
Knete die notwendigen Elemente des Filmes
erstellen. Bewegung entsteht durch ein Verschieben
oder Verbiegen der Objekte von Bild zu Bild.

Selbstverstandlich spricht nichts gegen eine Kombi-
nation dieser Methoden, wobei der Inhalt mehr im Fokus
stehen sollte als die perfekte technische Inszenierung.
Die Erfahrung zeigt, dass es sich bewdhrt hat, wenn
Schiilerinnen und Schiiler fiir ihren Film, der maxi-
mal 30 Sekunden bis eine Minute lang sein sollte,
zundchst ein Drehbuch erstellen. Erst danach sollte
der Dreh beginnen.

Im Anschluss daran sollen die Schiilerinnen und Schiiler
versuchen, die wichtigsten Gedanken, Entwicklungen
und Konsequenzen, die aus diesem Entwicklungsschritt
resultieren, in Form eines Stop-Motion-Filmes umzuset-
zen. Da dies mit freier Software und Smartphones leicht
moglich ist, bendtigen Sie hier auch keine besonderen
raumlichen oder technischen Voraussetzungen.

In der Regel kdnnen Sie fiir dieses Arbeitsblatt
einschlieBlich der abschlieBenden Filmvorfiihrung
drei bis vier Unterrichtsstunden einplanen.

: »» TIPP: Sollte die Erstellung derartiger Filme
I fur Sie zu aufwandig sein, kdnnen Sie die

I Themen auch als Poster darstellen und

I prasentieren lassen. In diesem Fall

I sollten Sie eine Doppelstunde fiir
I die Erstellung der Poster
I einplanen.
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Vorbereitung

Zur Durchfiihrung dieser Aufgabe
bendétigen Sie pro Gruppe:

»» cine Fotokamera (Smartphone oder Tablet
reichen aus, Digitalkameras konnten bessere
Qualitat liefern, sind aber nicht unbedingt
nétig).

»» nach Mdglichkeit eine Halterung oder ein
Stativ, um die Kamera zu fixieren.

»» je nach Raumsituation zudem eine externe
Beleuchtung. Eine helle Schreib-tischleuchte
ist ausreichend. Wichtig ist allerdings, dass
die Leuchte feststeht, und so einen immer
gleichen Lichteinfall gewahrleistet.

»»> Material zum Herstellen der Animation:
» Papier, Stifte und Schere zum Zeichnen
der einzelnen Objekte oder
» verschiedene Lego-Figuren und -Steine oder
» Knete zum Bauen von Figuren.

PP Software zum Erstellen eines Films aus den
einzelnen Bildern.

Hinweise zur Softwareausstatiung

Mdchten Sie die Filme am PC unter Windows erstellen,
konnen Sie Microsofts ,, MovieMaker” verwenden.
Auch die freie Grafiksoftware , GIMP” verfiigt sowohl
unter Windows als auch unter Linux tGber ein Plug-in
zum Erstellen von Animationen. Bei Mac 0S X ist die
Software ,iMovie” kostenlos zu installieren.

Auch fiir Mobilgerate halten App-Stores eine Vielzahl
von Anwendungen bereit, die die aufgenommenen
Fotos direkt in einen Stop-Motion-Film umwandeln.
So steht u.a. sowohl unter i0S als auch unter Android
das ,, Stop Motion Studio” zur Verfligung, das in

der kostenlosen Version ausreichende Funktionen
besitzt und zudem werbefrei ist.

»» Das Landesmedienzentrum Baden-Wirttemberg

stellt zur App .Stop Motion Studio” ein sehr gutes

Tutorial zur Verfiigung: bit.ly/2WuGPQE

Durchfiihrung:
Vorarbeiten

Die Jugendlichen sollten das Arbeitsblatt in Gruppen
zu drei oder vier Personen bearbeiten. Nach der
Einteilung erhalt jede Gruppe eins der folgenden
Stationen der Kl-Entwicklung. Ob Sie die Aufgaben
vergeben oder auslosen, entscheiden Sie abhangig
von der Lerngruppe selbst.



https://www.smz-karlsruhe.de/unterricht-und-lernen/online-workshops/erstellen-von-trickfilmen-mit-der-app-stop-motion-studio/

< Modul 4 - Kopiervorlage >

Meilensteine der Kl-Entwicklung

1950

Alan Turing entwickelt den Turing-Test.

Dartmouth Conference: Der Begriff , Artificial Intelligence” (Kinstliche Intelligenz) wird
eingefiihrt und die ersten Gedanken zu kiinstlichen neuronalen Netzen werden formuliert.

Josef Weizenbaum entwickelt den Chatbot Eliza in einer Zeit des Hohenflugs der Erwartungen
an Programme zur maschinellen Sprachiibersetzung und Interpretation.

Expertensysteme als Wissensbasen verschiedener Fachgebiete und kiinstliche neuronale
Netze scheitern in der Breite an fehlender leistungsfahiger Hardware und der fehlenden Menge
an Trainingsdaten.

Kl des Rechners Deep Blue gewinnt gegen Garri Kasparow, den damals amtierenden
Schachweltmeister - erster Sieg einer weichen Kl Giber einen Menschen.

Das Unternehmen Waymo bietet in Texas selbstfahrende Taxis an.

Weitere Meilensteine (optional):

17.bis
19.Jh.

Ca. 1965
bis 1975

Vorarbeiten aus Philosophie, Technik und Wissenschaft: Descartes, Hobbes oder Leibniz entwi-

ckeln die Idee, dass jeder Denkprozess und jede Argumentation von einer Maschine genauso wie ein
menschliches Gehirn ausgefiihrt werden kann. Dies fiihrt mit Beginn der industriellen Revolution
dazu, dass die spatmittelalterliche |dee des .,Homunkulus®, des kiinstlichen Menschen, eine Renais-
sance erfahrt. So greift etwa die Literatur das Motiv auf, im Jahre 1818 wird ,Frankenstein™ erstmals
anonym veroffentlicht. Auch der Automat ,Schachtiirke” (1769) von W.v. Kempelen fallt in diese Zeit,
die der Technik und Wissenschaft sehr ambivalent gegeniibersteht.

Erster KI-Winter durch enttauschte Erwartungen an die Entwicklung einer harten Ki
als allgemeiner Problemloser.

Gefahren einer harten Kl werden in Filmen wie ,Matrix” oder ,Terminator” thematisiert.
Filme wie .|, Robot” zeigen Probleme auf, die derartige Systeme mit sich bréchten.

Verbreiteter kommerzieller Einsatz verschiedener Systeme dank verbesserter Kl-Verfahren und
leistungsfahiger Hard- und Software, so zum Beispiel bei Facebook oder YouTube.

Chinesische Forscher fiihren Intelligenztests mit Siri und der Kl von Google durch - beide
KI-Systeme erreichen einen 1Q von etwa 47 (sechsjghriges Kind).

Ethik-Leitlinien fir eine vertrauenswiirdige Kl werden von der Europdischen Kommission veréffent-

Il bit.ly/21jQYf6 |



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai

Anschlieend sollten die Jugendlichen nach ihren jewei-
ligen Themen recherchieren. Fiir die Recherche bieten
nicht nur die genannte Webseite des Wissenschaftsjah-
res und Wikipedia bereits viele gute Informationen. Auch
auf YouTube finden sich ansprechende Videos, die einer-
seits einen Uberblick bieten und zum anderen einzelne
der Themen ausfiihrlicher behandeln. Insbesondere zu
den oben genannten Stationen werden die Schiilerinnen
und Schiiler viele verschiedene und sich nicht wider-
sprechende Quellen zuhauf finden.

Durchfiihrung:
der Film

Nach dieser grundlegenden Recherche sollten die
Jugendlichen mit der Gestaltung des Filmes beginnen.
Ob Sie mit jeder Gruppe das Drehbuch vor Beginn der
Aufnahmen besprechen, hangt von lhrer Einschatzung
der Lerngruppe ab.

Lassen Sie den Schiilerinnen und Schiilern alle Freiheiten,
die sie bendtigen, um ihre Gedanken umzusetzen. Nach
unserer Erfahrung bendtigen die Jugendlichen zuerst ei-
nige Versuche, um in einen kreativen Modus zu kommen.
Nach diesem ersten Ausprobieren sind die Ideen jedoch
meist sehr gut. Sollten Ihnen die Ideen allerdings nicht
umsetzbar erscheinen, kdnnen Sie ja immer noch ein-
greifen. Das Planen und Erstellen des Filmes dauert in
der Regel zwei bis maximal drei Unterrichtsstunden.

Sie sollten die Jugendlichen dazu ermuntern, nicht
nur die zeitliche Abfolge und das au3ere Geschehen
zu analysieren. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten
sich dartiber hinaus auch Gedanken dazu zu machen,
warum es sich um wichtige Entwicklungsschritte in
der Geschichte der Kl handelt. Wenn sie analysieren,
wie sich die jeweiligen Meilensteine auf die weitere
Entwicklung des maschinellen Lernens ausgewirkt
haben, erfassen sie die tiefere Dimension dieses
aktuellen Themas.

Durchfiihrung:
Prasentation

Je nach verwendeten Werk-
zeugen und Geraten kdnnen
Sie die Filme unterschiedlich
prasentieren. Das einfachste
Verfahren ware, die Filme zentral

zu sammeln, beispielsweise auf einem

gemeinsamen Speicher, und von dort

nacheinander Uber einen Beamer zu prasentieren.
Alternativ konnen Sie die Filme mittels einer Software,
zum Beispiel ,MovieMaker”, am PC zu einer Datei
zusammenfassen und danach als Filmreihe prasen-
tieren. Eine passende Beobachtungsaufgabe finden
Sie auf [>Arbeitsblatt 2].




Modul 4 - Arbeitsblatt 2

Tweets an Zeitzeugen

Ihr habt soeben selbst einen Film erstellt, der sich um genau einen Meilenstein
der Geschichte der Kl dreht. Jetzt werdet ihr auch die Filme der anderen Gruppen
sehen und dabei weitere Meilensteine und Personen kennenlernen.

Ihr habt jetzt die einmalige Chance, Tweets - also

Kurznachrichten mit maximal 280 Zeichen - an wichtige Was sollt ihr den Personen schreiben?

Personen der Kl-Geschichte zu schreiben. » lhr kénnt Fragen stellen - zum Verstandnis,
Uber die Person ...

Formuliert nach jedem Film einen Tweet an eine » lhr konnt eure Meinung zu der Person

der Personen im Film! Beginnt jede Nachricht mit oder ihrer Errungenschaft abgeben

@<Adressat>, ihr kdnnt auch gerne # setzen, P Ihr konnt Wiinsche oder Bedenken dufiern

um ein Schlagwort zu betonen!

@




Hinweise zu Arbeitsblait 2:
Tweets an Zeitzeugen

Nachdem die Jugendlichen mit einigem Aufwand ihre Filme erstellt haben, wére es
schon, dieses Engagement durch eine entsprechende Prdsentation zu wiirdigen.

Um die Aufmerksamkeit der Lerngruppe auf die Sammeln Sie nach der Prasentation der Filme die
einzelnen Personen und Stationen zu konzentrieren, Tweets an einer Tafel oder auf einem Plakat. Sie kon-
sollen sie nach jedem Film eine Frage oder Anmerkung nen die Tweets auch clustern oder wahlweise direkt
zu dem jeweiligen Film notieren. Bitten Sie die Schiile- diskutieren. In der Regel tauchen viele Fragen auf,
rinnen und Schiiler, die Person oder Personengruppe beispielsweise ., Wie funktioniert das genau?".

direkt anzusprechen, indem sie den Tweet mdéglichst Oder es bleibt bei eher allgemeinen AuBerungen wie
mit @<Adressat> beginnen. Motivieren Sie die Jugend- etwa ,tolle Erfindung” bzw. ,tolle Person™. Inwieweit
lichen zudem, Hashtags (#) zu verwenden - diese Sie die Schiilerinnen und Schiiler dazu ermuntern
konnen Sie am Ende sammeln und auswerten. konnen oder wollen, ihre Gedanken zu prazisieren,
Ziel dieser Methode ist, dass sich die Schiilerinnen hangt von der Lerngruppe ab.

und Schiiler nochmals mit den einzelnen Stationen

auseinandersetzen und das Gezeigte reflektieren. »» Ein wichtiges Lernziel ist die Erkenntnis,

dass KI keine Erfindung der jiingsten Zeit ist,
sondern schon lange entwickelt wird.

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

‘ _ ' s 1IPP: Sie konnen dieses Arbeitsblatt auch online liber das
¢! Tool PINGO der Universitat Paderborn []
ausfiihren und die Tweets oder Hashtags zum Beispiel als

Wortwolke sammeln. PINGO ist kostenlos und erlaubt eine
vollstandig anonyme Teilnahme auch von Mobilgeraten aus.


https://pingo.coactum.de/

Modul 4 Entwicklungspfade der Kiinstlichen Intelligenz

Modul 4 - Exkurs fiir Fortgeschrittene

Transformation der
Informatik durch
Kl und Big Data

Ein wichtiger Aspekt in der Geschichte der Entwicklung der Kl

ist die sich éindernde Rolle der Informatik bzw. der Problemldse-
strategien. Die hier aufbereiteten Informationen benétigen Sie
nicht zum Durchfiihren der verschiedenen Arbeitsbldtter, sondern
dienen lhnen und vielleicht auch interessierten Schiilerinnen und
Schiiler als Hintergrundwissen.

Traditionellerweise bedeutet informatisches Prob-
lemlésen, das Problem zu analysieren, eine Losung
zu entwerfen (meist algorithmische Lésung) und
diese dann zu implementieren. In diesem Prozess
muss der Mensch nicht nur das Problem, sondern
auch die Ldsung sehr genau verstehen. Daten

und die zugehdrigen Datenstrukturen werden als
einzelne Objekte gesehen, die durch Algorithmen
bearbeitet werden.

Beim Maschinellen Lernen aber wird die Prob-
lemlosung durch das . Fittern” des Lernmecha-
nismus mit geeigneten Beispielen erreicht - der
Mensch muss die Problemlésung nicht im Detail
entwerfen und versteht sie ggf. sogar gar nicht im
Detail. Das wahrend des Lernprozesses entstehen-
de Modell basiert auf den verwendeten Daten, so
dass die Qualitat der Modelle von der Qualitat der
zum Trainieren verwendeten Beispiele abhangt.

Da alle Daten zundchst von Menschen ausgewahlt
und in vielen Fallen mit Labeln versehen werden,
besitzen alle Modelle ein mehr oder weniger grofles
Bias.

Die Implikationen und Folgen sind bspw. hier nach-
zulesen: . Hieraus entstand die
Notwendigkeit, ethische Leitlinien fiir KI-Systeme
zu entwickeln und auch den gesetzlichen und ge-
sellschaftlichen Umgang mit derartigen Systemen
grundsatzlich zu regeln, auch um Transparenz von
und Vertrauen in KI-Systeme zu erhohen. Wah-
rend innerhalb der EU Ersteres zumindest in einer
Vorversion vorliegt, sind insbesondere zukiinftige
gesetzliche Fragestellungen noch nicht geklart.

Auch der Charakter der Losung dndert sich
beim Ubergang auf KI-Systeme:

Die traditionelle Informatik legt Wert darauf, dass
die verschiedenen Problemlosungen in ihrer
Korrektheit (mathematisch) beweisbar sind.
Wahrend der verschiedenen Tests zur empirischen
Uberpriifung der Korrektheit des Algorithmus
missen gleiche Eingangsvoraussetzungen und Ein-
gangsdaten immer die gleiche Losung ergeben.
Dies gilt jedoch nicht fiir Problemlosungen, die auf
Maschinellen Lernern wie kiinstlichen neuronalen
Netzen oder Deep Learning basieren, insbesondere
wenn das System auch beim Einsatz weiterlernt.
Hierzu hat der britische Informatiker Leslie Valiant
1984 die passende theoretische Grundlage entwi-
ckelt: Er wurde fir die Theorie des ,wahrscheinlich
annahernd richtigen Lernens” im Jahre 2010 u. a.
mit dem Turing-Award, dem Nobelpreis der Infor-
matik, ausgezeichnet [].

Er entwickelte ein Modell, das einen Lernalgo-
rithmus betrachtet und hieraus die Wahrschein-
lichkeit der Korrektheit einer gefundenen Losung
beschreibt. Diese Abschatzung tritt an die Stelle
eines formalen Korrektheitsbeweises und stellt
heute ein wichtiges Werkzeug fir die praktische
Anwendung zur Untersuchung lernender Sys-
teme dar.



https://www.zeit.de/digital/internet/2018-05/algorithmen-rassismus-diskriminierung-daten-vorurteile-alltagsrassismus
https://amturing.acm.org/award_winners/valiant_2612174.cfm

Modul 5




Worum geht es in diesem Modul?

In diesem Modul beschdiftigen sich die Jugend-
lichen mit verschiedenen gesellschaftlichen und
moralischen Dimensionen von Kiinstlicher Intelli-
genz. Probleme, die selbsifahrende Autos mit sich
bringen, werden exemplarisch diskutiert: Sollen
sie im Zweifel die Insassen oder die FuBgdnger ge-
fahrden, wenn einem plétzlich auftauchenden Ver-
kehrshindernis nicht mehr rechtzeitig ausgewichen
werden kann? Wie viel Autonomie von Maschinen
ist iberhaupt erstrebenswert? Um dies genauer zu
untersuchen, beschdftigen sich die Schiilerinnen
und Schiiler anhand eines Rollenspiels mit diesem

als Trolley-Problem bekannten moralischen Dilemma.

So kénnen sie Schliisse ziehen und dariiber nach-
denken, wie ihre individuellen Gestaltungswiin-
sche mit Blick auf eine KI-Umwelt aussehen.

Das Modul im Einsaiz

In diesem Modul erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
Gelegenheit, sich liber technologische Aspekte hinaus
grundlegende Gedanken zu machen. Sie erfahren
mehr lber die Chancen und Risiken von technischen
Systemen, die mit KI-Unterstiitzung arbeiten. In zwei
Schritten wird exemplarisch das Beispiel autonomer,
selbstfahrender Fahrzeuge betrachtet.

Im ersten Schritt ,Was bedeutet ,autonomes
Fahren'?” geht es um verschiedene Stufen der
Autonomie von Fahrzeugen. Im Anschluss konnen
die Jugendlichen tberlegen, ob und, falls ja, in
welcher Weise sie derartige Fahrzeuge in ihrem
eigenen Leben haben mochten ([>Arbeitsblatt 1]).

»» Sollte Ihnen das Trolley-Problem kein
Begriff sein, konnen Sie sich einlesen,
etwa bei |Wikipedia . Es handelt sich
um ein Gedankenexperiment zu einem
moralischen Dilemma am Beispiel
einer aufler Kontrolle geratenen Bahn.
Je nachdem, welche Weiche umgelegt

Auch wenn das Trolley-Problem nur ein Gedanken-
experiment ist und nicht 1:1 in die Realitét Gibertra-
gen werden kann, bietet es Gesprdchsanldsse und
zeigt wie schwierig es ist, ,richtig” zu entscheiden,
wenn es um autonom handelnde KI-Systeme geht.

Dilemma-Probleme und damit verbundene mora-
lische Fragen werden liblicherweise im Religions-,
Philosophie- oder Ethikunterricht angesprochen,
konnten also dlteren Jugendlichen bereits bekannt
sein. Angesichts der Forischritte in der KI-Entwick-
lung ist inzwischen allerdings eine technische
Komponente hinzugekommen: Welche Art von
Moral soll in quasi autonom handelnde Maschinen
eingearbeitet werden? Diirfen wir solche Maschi-
nen {iberhaupt als autonom ansehen? Oder sollte
immer der Mensch die letzte Entscheidung treffen?

Im zweiten Schritt , Trolley-Problem” fiihren die
Schiilerinnen und Schiiler ein Rollenspiel durch.

Dabei handelt es sich um ein Gedankenexperiment,

das durch wenige Handgriffe erlebbar wird. Durch das
eigene Erleben einer Dilemma-Situation erfahren sie
eindricklich und vertiefend, wie ihre Entscheidungen ihr
eigenes und das Leben anderer beeinflussen konnen.
Und vor welche Herausforderungen Entscheidungssitua-
tionen die Forschung zur Kiinstlichen Intelligenz stellen -
beispielsweise beim autonomen Fahren.

»» Eine schiilergerechte Darstellung des
Originalproblems einschlieBlich der
Abwandlung, bei der der ,.dicke Mann”
aktiv gestoBen wird, ist bei ,Zesspress”
zu finden, einschliefilich einer knappen,
aber guten Darstellung der ethischen
Grundlagen: [bit.ly/325HWZO

wird, kommen eine oder mehrere

Personen ums Leben.

»» Wer mehr zu den neurowissenschaftlichen Fragen im Zusammenspiel
von Geflihlen und Entscheidungen wissen méchte, findet hier weitere
Informationen: Die neurowissenschaftliche Untersuchung ,An fMRI
Investigation of Emotional Engagement in Moral Judgment”
(J.D. Greene et al., 2001) beleuchtet die emotionale Einbindung bei
den unterschiedlichen Varianten des Trolley-Problems, so etwa auch
bei der bereits oben erwahnten Variante , dicker Mann™.


https://www.youtube.com/watch?v=L2UkMKomYWw

Modul 5 - Arbeitsblatt 1

Was bedeutet , autonomes Fahren” ?

Ihr seht zusammen ein Video, das die verschiedenen Stufen vorstellt, wie autonom
ein Fahrzeug sein kann.

1. Notiere dir zu jeder Stufe, welche Systeme hier vorhanden sind und wie sie sich auf
den Fahrer / die Fahrerin bzw. seine/ihre Rechte und Pflichten auswirken.

2.

3. 4. 5.

autonom i

0. 1.
Driver only Assistiert Teil- Hoch- Voll- Fahrerlos
Mensch Maschine assis- automatisiert automatisiert automatisiert Die Maschine
entscheidet tiert bei der Maschine Uber- Maschine kann Entscheidungen kann vollstandig
Entscheidung nimmt einzelne selbst entschei- werden an
Entscheidungen den, der Mensch die Maschine entscheiden _
prift delegiert

Systeme:

Auswirkungen:

f_‘_*/\

2. Uberlege dir nun, welche Stufe du dir persdnlich fiir deine Fahrzeuge wiinschen wiirdest!



Hinweise zu Arbeitsblatt 1:

Was bedeutet ,autonomes Fahren”?

Dieses Modul beschaftigt sich mit ethischen Fragestellungen, die beim Einsatz von KI-Sys-
temen immer prdasent und relevant sind. An vielen Stellen gibt es allerdings Diskussions-

bedarf.
In der Politik wie in der Gesellschaft sind Iangst nicht alle Fragen abschlieBend geklari.

Einstieg - vor dem Arbeitsblatt

Abhangig vom Alter haben Jugendliche meist schon eine Leitfragen konnten sein:
grundsatzliche Einstellung zum autonomen Fahren. Die-

se Einstellung sollten Sie zunachst kurz abfragen. » Was ist ,,autonomes Fahren™?
Die Aussagen der Schiilerinnen und Schiiler sollten » Was versteht ihr darunter?

Sie zunachst - beispielsweise in einer Mindmap -

sammeln, um die Aussagen spater erneut themati- » Ist es eurer Meinung nach gut
sieren zu kdnnen. oder schlecht, wenn Fahrzeuge

autonom fahren konnen?

Bearbeiten des Arbeitsblattes
Damit die Jugendlichen kompetent tber die verschiedenen

Stufen autonomen Fahrens und die damit verbundenen recht-
lichen und ethischen Fragen diskutieren konnen, sollten sie
zunachst anhand eines Videos diese Stufen kennenlernen.

Wir empfehlen folgende Quellen:
Alle Videos sind unter folgenden Shortlinks zu finden,
aber auch unter: |wissenschaftsjahr.de/jugendaktion/videos

»» Professionelles Video von Audi, das sehr gut geeignet ist:
bit.ly/2ilXOlu

PP Falls Sie keine von Unternehmen produzierten Videos verwenden machten,
konnen Sie die Erklarung des Youtube-Kanals ,Fit fir Digital” verwenden:
bit.ly/2MFczBA

»» Gute schriftliche Erklarungen der verschiedenen Stufen autonomen
Fahrens finden Sie beim ADAC (' bit.ly/2LfN9ca ) oder auf ' bit.ly/2UdmDms ,
jeweils unter dem Suchbegriff ,autonomes Fahren”.



https://www.youtube.com/watch?v=AcRJxP9pCFY
https://www.youtube.com/watch?v=FWf3J6Kkho4
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/ausstattung-technik-zubehoer/autonomes-fahren/grundlagen/autonomes-fahren-5-stufen/
https://www.cleanthinking.de/autonomes-fahren-fuenf-level-bis-zum-selbstfahrenden-auto/

Losungshinweise
Die Jugendlichen sollten im Wesentlichen die folgenden Erkenntnisse aus dem Schauen
des Videos ziehen. Da mdglichst alle Aspekte, die die Schiilerinnen und Schiiler nennen

kénnten, aufgefiihrt werden, ist diese Darstellung sehr umfassend.

0.

Driver only

Systeme

Auswirkungen

P Keinerlei Unterstiitzungssysteme.

» Der Mensch fiihrt dauerhaft Langs- und
Querfiihrung aus. Langsfiihrung: Regelung
der Geschwindigkeit und der Vorwarts-
bewegung. Querfiihrung: Lenkbewegungen.

1.

» Tempomat, Abstandsregelung, aber auch
ABS, Anti-Schlupf-Regelungen, Anfahrhilfen
etc. P Einzelne Assistenzsysteme fiir be-

» Der Mensch muss standig sein Fahrzeug
beherrschen und den Verkehr im Blick haben.
» Er haftet voll fir Verkehrsverstof3e und

Assistiert stimmte Aufgaben. Schaden.
2 P Spurassistenten mit Abstandsassistent » Der Mensch kann kurz die Hande vom

= und Stauassistent, Uberholassistent, auto- Steuer nehmen, muss aber die Systeme stets
Teil- matische Einparkfunktion. » Kombinierte Uberwachen und korrigieren. » Er ist im Falle

automatisiert

Systeme zur erweiterten Automatisierung.

eines Unfalls voll verantwortlich.

3.

Hoch-
automatisiert

P Erweiterte und miteinander kommunizie-
rende Stau- oder Uberholassistenten. »
Erfassung der Umgebung durch komplexe
Kamera- und Sensorsysteme mit KI-Unter-
stlitzung. » Bestimmte Aufgaben werden
selbststandig und ohne menschlichen Eingriff
unter vom Hersteller definierten Bedingun-
gen bewaltigt, z. B. Autobahnfahrt.

» Der Mensch darf sich voriibergehende vom
Fahrzeug und Verkehr abwenden, muss aber
auf Anforderung das System kurzfristig wie-
der Gibernehmen. » Haftung des Menschen
nur dann, wenn er diesen Anforderungen
nicht nachkommt.

Voll-
automatisiert

» Durch Sensoren, Kameras und Kl-Systeme
werden die Fahrzeuge befahigt, alle Fahr-
aufgaben selbsttatig durchzufiihren, die
Einschrankung der definierten Bedingungen
entfallt. Das Fahrzeug kommuniziert aktiv
mit seiner Umwelt.

» Komplettes Abgeben der Fiihrung - der
Mensch wird zum Passagier. » Das System
erkennt seine Grenzen rechtzeitig, um
entsprechend zu reagieren. Der Mensch kann
aber jederzeit ibernehmen. » Rechte und
Pflichten der Passagiere sind aktuell fir
diesen Betriebsmodus noch nicht geklart.

Fahrerlos

P Die Technik bewaltigt alle Verkehrssituati-
onen, indem komplexe Sensor- und Kamera-
systeme sowie Kommunikationssysteme eine
Vielzahl von Daten liefern, die mit KI-Unter-
stiitzung verarbeitet werden und eine autono-
me Bewegung im Verkehr ermdglichen.

» Die Menschen sind Passagiere ohne Fahr-
aufgaben und bendtigen auch keinen Fiihrer-
schein. » Passagiere haften wahrend der
autonomen Fahrt nicht fiir Verstofe oder
Schaden. » Es gibt hierfir aber noch keinen
rechtlichen Rahmen.

wvww)




Auswertung des Arbeitsblattes

Zur Auswertung der Erkenntnisse konnen die urspring-
lichen Aussagen der Schiilerinnen und Schiiler heran-
gezogen werden. Nun kann eine differenzierende Frage
diskutiert werden:

» . Auf welcher Stufe sollten eurer Meinung nach

in Zukunft Fahrzeuge fahren?”

Lassen Sie die Lerngruppe hiertiber durch eine Punktab-
frage abstimmen, am besten auf einer Tafel oder einem
Plakat. Es hat sich bewahrt, diese Abfrage am Ende
nochmals durchzufiihren - und es ist sehr spannend zu
sehen, ob und wie sich die Einstellung der Lernenden im
Laufe des Moduls @ndert. Eine weitere Diskussion kdnn-
te durch die folgenden Leitfragen gesteuert werden:

» .Warum habt ihr die jeweiligen Stufen gewahlt?”

Lerngruppen, die sich schon mit ahnlichen Problemen
im Rahmen von Ethik- oder Philosophieunterricht be-
schaftigt haben, geben in der Regel Stufe 3 als maximal
wiinschenswerte Stufe der Autonomie bei Fahrzeugen
an. Dabei reichen die Begriindungen von ,Ich habe

Spafl am Fahren” bis zur Andeutung von Dilemmata und
rechtlichen Fragestellungen. Jiingere oder ,unbedarfte”
Schilerinnen und Schiiler votieren hier haufig auch fir
voll autonome Fahrzeuge der Stufe 5. Eine Diskussion
liber den Fahrspaf sollten Sie jedoch von der Diskussion
liber moralisches Handeln abtrennen.

» .Was muss passieren, damit ihr eine Stufe hoher
geht (oder sogar auf Stufe 5)?"

In den meisten Lerngruppen dominieren Sicherheits-
aspekte und die Frage, wie weit man den Systemen
vertrauen kann, diese Diskussion. An dieser Stelle
konnen daher auch Exkurse zum Thema Datensicherheit
oder zu rechtlichen Fragen angeschlossen werden.

» .Angenommen, es gibt nur Stufe 1 und 4, wie
wirdet ihr wahlen und warum?”

Diese Frage ist insbesondere bei Lerngruppen interes-
sant und diskussionswiirdig, deren Antworten auf die
Einstiegsfrage sehr breit gestreut waren. Wir kdnnen
keine Tendenz angeben, wie sich die Einschatzung der
Jugendlichen in dieser offenen Diskussion entwickelt.

» Kennt ihr Situationen, in denen der Mensch
schlechter fahren wiirde als das autonome Auto?”

Hier werden von den Lerngruppen haufig verschiedene
Emotionen und Stress genannt - beide Aspekte werden
dadurch zu Argumenten fiir Fahrzeuge mit mindestens
komplexen Assistenzsystemen.




Rollenspiel: Das Trolley-Problem

Zu dem folgenden Arbeitsauftrag bendtigen Sie kein Arbeitsblatt, aber:
einige Meter Kreppband und eine freie Flache von mindestens 2m x4 m.

Sie stellen in diesem Rollenspiel das . Trolley-Problem” Da die Schilerinnen und Schiiler in diesem Rollenspiel
nach. Dies ist ein bekanntes moralisches Gedanken- nicht nur ein reines Gedankenexperiment durchfiihren,
experiment, das die offenen ethischen und moralischen sondern aktiv in die Rollen schlipfen, werden erfah-
Fragestellungen bei der Entwicklung von autonomen rungsgemaf selbst zunachst eher skeptische Gruppen
Fahrzeugen sehr gut darstellt. In Abanderung zu dem schnell emotional involviert.

urspriinglichen Problem fahrt in diesem Fall ein Zug auf
eine Weiche zu, die umgelegt werden kann. Beldsst man
sie in der urspriinglichen Situation, werden drei Personen
getotet. Wird die Weiche umgestellt, wird hingegen ,.nur”
eine Person getotet.

»» TIPP: Sie sollten vor der Durchfiihrung
den Schiilerinnen und Schiilern keine
Hinweise darauf geben, was auf
sie zukommt, da dies die Jugend-
lichen in ihren Handlungen
und Aussagen beeinflusst.

Vorbereitung

Nach Méglichkeit sollten Sie vor dem Unterricht die , Spielfilache” vorbereiten,
indem Sie die , Gleise” mit Kreppband auf den Boden kleben:

Auf diesem ,Hauptgleis” .fahrt” der Zug (= Schilerin Diese Strecke ist im Grundzustand mit der Weiche

oder Schiiler) langsam auf die Weiche zu - dieser
Abschnitt sollte daher so lang wie mdglich sein,
mindestens aber zwei bis drei Meter.

e Dieser Teil ist die eigentliche Weiche und muss

ggfs. von den Schiilerinnen und Schiilern umgelegt
werden. Daher sollten hier die Enden in jedem

Fall offen liegen und nicht mit den Anschlussstiicken
verklebt werden.

verbunden. Diese Strecke sollte mindestens
einen Meter lang sein, da hierauf drei Schiilerinnen
oder Schiler Platz nehmen miissen.

o Diese Strecke sollte identisch zu der Strecke 3 sein,

jedoch ist sie anfangs nicht mit dem Hauptgleis ver-
bunden. Auf diesem Gleisstlick sitzt eine Schiilerin
oder ein Schiiler.

»> ,Laufrichtung” des Zuges




Ablauf des Rollenspiels

Schritt 1: Auswahl der Spielerinnen und Spieler

Erklaren Sie den Schiilerinnen und Schiilern NICHT, Dieser Entscheider oder diese Entscheiderin darf eine
worum es in diesem Spiel geht. Sie konnen jedoch zweite Person auswahlen, die ebenfalls mitspielen soll.
darauf verweisen, dass man sich weiter mit den Frage- In der Regel werden Freundinnen oder Freunde aus-
stellungen, die sich durch autonomes Fahren ergeben, gewahlt. Diese Einzelperson wird spater an Position 4
beschaftigen mdchte. Folgendes Vorgehen hat sich be- auf dem Gleis sitzen.

wahrt, um die Mitspielerinnen und Mitspieler zu wahlen:
» .Wer von euch ist konsequent und zieht sein

» . Was meint ihr, wer in eurer Gruppe handelt Ding immer durch?”

am ehesten immer gut?” oder ,Wer ist der oder

die Heilige in eurer Gruppe?” Auch hier wird meist in der Gruppe sehr schnell ein
Freiwilliger oder eine Freiwillige gefunden werden, um
Meist wahlt die Gruppe sehr schnell eine Person, an Position 1 den nicht aufhaltbaren Zug zu spielen.
die spater an Position 2 entscheiden darf, ob die Weiche
umgelegt werden soll oder nicht. Anschlieflend wahlen Sie noch drei Personen zuféllig

aus. Dies kann nach Kriterien wie ,Wer tragt ein weifles
T-Shirt?" oder auch als Aktivierung eher zurlickhalten-
der Schiilerinnen und Schiiler geschehen.

Dieses Trio setzt sich im Spiel als Gruppe auf das Gleis
an Position 3. Im Anschluss an die Auswahl lassen Sie
die Mitspielerinnen und Mitspieler zu lhnen kommen.

Schritt 2: Spielerinnen und Spieler plaizieren

» Bitten Sie zuerst die Gruppe und die » Nun stellen Sie die Person, die den Zug
Einzelperson auf den jeweiligen Abschnitten darstellt, an das duflerste Ende des Gleises.
am Boden Platz zu nehmen. » Die restlichen Schiilerinnen und Schiiler

» Platzieren Sie auch den Entscheider sollen das Geschehen aufmerksam

oder die Entscheiderin an der Weiche. beobachten.




Schritt 3: Durchfiihrung des Rollenspiels

Der .. Zug" soll nun sehr langsam losgehen, so dass er
mindestens eine, besser zwei Minuten bendétigt, um
zur Weiche zu kommen. Diese Zeit wird bendtigt,

um zu erklaren,

» dass der Zug nicht aufgehalten werden kann,

» dass der Entscheider oder die Entscheiderin
zum Reagieren nur Zeit hat, bis der Zug da ist,

» welche Konsequenzen die Entscheidung
flr (eine befreundete Person stirbt)
oder gegen (drei zufdllige Personen sterben)
das Umlegen der Weiche hat.

Schritt 4: Reflexion des Rollenspiels

Dieses Spiel lebt davon, dass die Schiilerinnen und
Schiler unmittelbar mit den Folgen ihrer Handlungen
konfrontiert werden und damit auch emotional in das
Geschehen eingebunden werden. Es ist daher sinnvoll,
die Mitspielerinnen und Mitspieler direkt zu befragen,
wie sie das Rollenspiel erlebt haben:

» .Entscheidende Person, kannst du begriinden,

warum du so gehandelt hast?”

In dieser Diskussion, in die im zweiten Schritt auch die
Zuschauerinnen und Zuschauer eingebunden werden
sollten, argumentieren viele der Jugendlichen aus utili-
taristischer Sicht - lieber den Freund oder die Freundin
toten als drei Menschen. Das Leben wird also bewertet.
Eine moralphilosophische Sicht nach Kant findet sich
zumindest in den ersten Diskussionsrunden nur selten.

» .Entscheidende Person, wie fiihlst du dich mit
deiner Entscheidung?”
» . Wie flihlte es sich fir dich an, den Zug auf dich

zukommen zu sehen und zu wissen, dass er nicht
vor dir Halt machen wird?“

Haufig finden sich nach diesem Impuls die ersten an
Kant erinnernden Ansatze. Spatestens an dieser Stelle
wird den Schiilerinnen und Schiilern das erste Mal
bewusst, dass sie in einem Dilemma stecken, dass es
kein ,Richtig” oder ,Falsch™ im objektiven Sinne gibt.

Der Entscheider bzw. die Entscheiderin an der

Weiche muss nun sehr schnell handeln und tberlegen,
ob die Weiche (also das Kreppband) umgelegt werden
soll oder nicht und somit entweder die Gruppe oder die
befreundete Person verschont wird.

Beenden Sie das Rollenspiel, nachdem der Zug ent-
weder die Einzelperson oder die Gruppe tberfahren hat.
Die Mitspielerinnen und Mitspieler sollten bei der
folgenden Reflexion noch im Spielbereich bleiben.

Nach unseren Erfahrungen wird die entscheidende
Person in den meisten Fallen den Zug umleiten.

Zudem werden fast immer die nicht am Rollenspiel
beteiligten Jugendlichen Tipps und Hilfen zurufen

oder sich zu Wort melden.

Frage an die Lerngruppe

»  Hattet ihr alle so entschieden? Konnt ihr das
begriinden? Unter welchen Bedingungen hattet
ihr anders entschieden?”

Hier sind insbesondere die Begriindungen spannende
Diskussionsanlasse und zeigen oft auch schon das
Dilemma, in dem die Jugendlichen in dieser Situati-
on stecken. ,Egal, was ich tue oder nicht - beides ist
schlimm, beides totet Menschen und eigentlich will ich
das nicht.” Diese oder &hnliche AuBerungen fallen in
dieser Diskussion des Ofteren.




Utilitarismus vs. Deontologie: Zwei Grundrichtungen der
normativen Ethik zur Begriindung von Dilemmata

Utilitaristische Sichtweise

(nach J. Bentham und J. S. Mill)

Merkmale:

Deontologische Sichiweise

(nach Kant)

» Ausgangspunkt Wertetheorie.

» Eine Handlung ist nicht per se moralisch gut
oder schlecht, sondern wird es durch ihre Folgen.

» .Das grofite Glick der grofiten Zahlist der
MaBstab fir richtig und falsch” (Bentham).

» Das Richtige wird als Maximierung des Guten
(Praferenzerfiillung) betrachtet.

» Aufrechnung von Leid und Gliick; Praferenzen
aller Betroffenen sind der Maf3stab zur mora-
lischen Beurteilung einer Handlung.

» Unparteilichkeit der moralischen Entscheidun-
gen: Die Praferenzen eines jeden Betroffenen
zahlen gleich.

» Sanktionen flielen in die moralische Abwagung
ein.

Méogliche
SchiilerGuBerungen:

» Kants Moralphilosophie als Form der
Pflichtenethik.

» Eine Handlung ist gut oder schlecht unabhangig
von ihren Konsequenzen (Grundsatz der Unbe-
dingtheit).

» .Handle nur nach derjenigen Maxime, durch
die du zugleich wollen kannst, dass sie ein
allgemeines Gesetz werde.”

» Vorrang des Rechten vor dem Guten.

» Moralische Normen als (kategorische) Impera-
tive, moralisches Handeln als Ausdruck von
Autonomie und Wiirde verniinftiger Wesen
(hierzu gehdrt auch Selbstliebe sowie Verbot
von Selbst- oder Fremdtstung).

» Unparteilichkeit des moralischen Standpunkts
wird durch den kategorischen Imperativ abge-
bildet und dartber hinaus zur Universalisierbar-
keit erweitert (,Was wére, wenn das jeder tate?").

» Moralisches Handeln entsteht aus Vernunft
und Einsicht.

»» Dann sterben weniger.

»» Einer ist weniger als drei.

»» Ein junger Mensch tragt noch mehr zur
Gesellschaft bei als ein alter.

»» Wenn man die Weiche umlegt, dann totet man
den einen, das darf man nicht.
»» Kein Mensch ist mehr wert als ein anderer.

Auch wenn es im Bereich der normativen Ethik
noch weitere grundlegende Ausrichtungen, wie zum
Beispiel die Tugendethik gibt, geniigen die beiden
oben beschriebenen Sichtweisen meist fiir eine
fundierte Diskussion mit und unter den Schiilerin-
nen und Schilern.

> Falls Sie sich weiter mit dem Thema
beschaftigen mochten, empfehlen

wir beispielsweise , Grundfragen
der Maschinenethik” von
C. Misselhorn (2018).




Vertiefte Diskussion: Abwandlung des Rollenspiels

Sie kénnen nahtlos an die Diskussion zum klassischen
Rollenspiel anschlieBen. Treten Sie wieder mit dem
Entscheider oder der Entscheiderin in den Dialog:

Falls die entscheidende Person die Weiche
umgelegt hatte:

» . Was ware, wenn auf dem Gleis deine eigene
Mutter liegen wiirde? Wiirdest du da genauso
handeln?

» Wie ware es, wenn dort drei Verbrecher oder
Verbrecherinnen gelegen hatten?”

Falls die entscheidende Person die Weiche
nicht umgelegt hatte:

» .Was ware, wenn deine Familie/deine Eltern in der
Gruppe, die du Gberfahren hast, liegen wiirde/-n?
Wiirdest du da genauso handeln?”

» .Ist es ein Unterschied, wenn jemand zuguckt?”

» Was ist, wenn ein Reporter oder eine Reporterin
zuguckt?”

» .Was ist, wenn ein Polizist oder eine
Polizistin zuschaut?”

Variation des Rollenspiels:

Natirlich diirfen und sollen sich die anderen Jugend-
lichen ebenfalls beteiligen, das erste Wort sollte jedoch
immer die entscheidende Person haben.

Haufig werden die Schiilerinnen und Schiiler bei der
Anderung zu engen Familienangehérigen zunichst
utilitaristisch urteilen, um die Familie zu schitzen.

Meist reicht dieser Gesprachsimpuls durch die Wertung
des Lebens aus, um die Jugendlichen diese Aufrechnung
der Werte der Personen infrage stellen zu lassen - in
der Regel mehren sich an dieser Stelle die Stimmen,

die eine Entscheidung zu toten generell infrage stellen,
so dass hier sehr spannende Diskussionen entstehen
konnen.

Durch die Fragen, ob und wie Zuschauer einen Einfluss
auf die eigene Entscheidung haben, konnen Sie eine
Diskussion tber moralisches, aber auch gesetzliches
Handeln einleiten. Auch das Problem, dass nicht alle
rechtlichen Fragen hinsichtlich autonomer Maschinen
geklart sind, kann hier neben einer Diskussion ber die
Bereitschaft zur Ubernahme von persénlicher Verant-
wortung erértert werden.

Hinzunahme einer Méglichkeit, den Zug zu stoppen

Bitten Sie die Einzelperson, die sich allein auf einem
Gleisstiick befindet, zu sich und platzieren Sie sie bei der
Person, die zu entscheiden hat. Der ,Zug” riickt wieder
an den Ausgangspunkt und setzt sich langsam erneut in
Bewegung.

Erklaren Sie jetzt dem Entscheider bzw. der Entschei-
derin, dass jetzt die Mdglichkeit bestiinde, den Zug zu
stoppen, wenn die unbeteiligte Einzelperson vor den Zug
geworfen wiirde. Um den Zug zu stoppen, wiirde der Tod
der unbeteiligten Person bewusst in Kauf genommen.

In dieser Situation, die aktives Handeln verlangt,
argumentieren die meisten Jugendlichen in der Regel
deontologisch - d. h., ihnen wird noch klarer, dass es
beziglich der Handlung einen Unterschied gibt - ob

ich zulasse, dass jemand getodtet wird, oder ob ich aktiv
handle. Andererseits ist das Ergebnis das Gleiche (min-
destens ein getdteter Mensch) und nach Kant sind damit
beide Varianten verboten.

Es sollte fir die Lernenden insbesondere deutlich
werden, dass es zwei unterschiedliche Argumentations-
linien gibt, die im Widerspruch zueinander stehen.
Durch diese unterschiedlichen Argumentationslinien
kann zum Teil innerhalb einer Person je nach Szenario
nach der einen oder der anderen Linie argumentiert
werden, da sie nicht entscheiden kann oder will, wel-
che Handlung moralisch richtig ist. Somit stehen die
Jugendlichen vor einem Dilemma.

Es ist wichtig zu verdeutlichen, dass Technik nicht neu-
tralist. Technik ist immer flr einen Zweck geschaffen
worden, sie soll etwas bewirken - und damit ist Technik
ein Teil des menschlichen, gesellschaftlichen Handelns.
Technik kann also nicht unabhangig von den damit
verkniipften moralischen und ethischen Uberlegungen
betrachtet werden. Da nicht alle Gesellschaften die
gleichen moralischen Vorstellungen teilen, werden damit
in verschiedenen Gesellschaften auch unterschiedliche
Grundsatze in der Technik verankert.



Um den Jugendlichen den Bezug des Rollenspiels zu durch
KI-Systeme gesteuerten, autonomen Systemen zu verdeut-
lichen, kénnen Sie eine Diskussion hierzu anregen:

» .Was hatte dieses soeben durchgefiihrte Rollen-

spiel mit autonomen Fahrzeugen und Kiinstlicher
Intelligenz zu tun?”

Diese Reflexion hilft den Jugendlichen, die neu kennen-
gelernten Themen besser mit Kl und ihrer Anwendung
zu verkniipfen. Zur weiteren Vertiefung konnen Sie die
Erkenntnisse aus dem Rollenspiel auf konkrete Frage-
stellungen autonomer Fahrzeuge oder, allgemeiner,
autonom handelnder Maschinen anwenden:

.Ihr habt nun ausfihrlich diskutiert, welche Handlungs-
alternativen und Konsequenzen es in einem Notfall
geben kann. Wie wiirdet ihr ein autonomes System, z.B.
ein selbstfahrendes Auto, programmieren? Wen sollte es
schiitzen? Und wer tragt dann die Verantwortung?”

Je nach Diskussionsverlauf werden die Jugendlichen un-
terschiedlich argumentieren. Die Entwickler bisheriger
autonomer Fahrzeuge verfolgen im Ubrigen die Strate-
gie, dass das Fahrzeug zunachst die Insassen schiitzen
muss, wobei verschiedene Fragen der Haftung zum
aktuellen Zeitpunkt noch nicht geklart sind. Nach dieser
umfassenden Diskussion sollten Sie die Reflexionsfrage
von [>Arbeitsblatt 1] wieder aufgreifen:

» . Auf welcher Stufe sollten eurer Meinung nach

in Zukunft Fahrzeuge fahren?”

Reflexion und Abschlussbefragung zu selbstfahrenden, autonomen Fahrzeugen

Meist fallt das Votum in dieser zweiten Befragung
kritischer aus. Gerade Gruppen, die anfangs stark fir
Fahrzeuge bis Stufe 5 votierten, lassen haufig eine
Verschiebung hin zu niedrigeren Autonomiestufen
deutlich erkennen. Des Ofteren liegt hier der Gedanke
zugrunde, dass ein Verbot selbstfahrender Autos das
Dilemma umgehen kdnnte, sich fir in der Technik
umzusetzende moralische Grundsdtze entscheiden
zu missen. In diesem Fall kann es sinnvoll sein, die
Diskussion umzudrehen:

» Was ware, wenn selbstfahrende Autos umfas-

send eingefiihrt worden waren? Wie wiirde sich
das auf unsere Gesellschaft auswirken?”

Derzeitige Schatzungen gehen davon aus, dass die
Anzahl der Verkehrstoten zwar stark zuriickginge,
solche Autos aber dennoch an tédlichen Unfallen
beteiligt waren.

» .Wiirdet ihr in einer solchen Situation dafir

stimmen, selbstfahrende, autonome Fahrzeuge
wieder abzuschaffen?”

Ein Ergebnis einer durch diese Leitfragen gesteuer-
ten Diskussion kann sein, dass sich die Jugendlichen
dafiir aussprechen, zunachst entsprechende Regeln
und Gesetze fiir den Einsatz von Kl in sensiblen
Bereichen einzufiihren. So kénnten die aus der Sicht
unserer Gesellschaft wiinschenswerten moralischen
Grundsatze festgeschrieben und damit der Einsatz
von Kl-unterstitzten Systemen zumindest rechtlich
abgesichert werden.

Tipps und Links zum Weitermachen:

P» Sollten Sie mit Ihrer Lerngruppe noch
mehrere dieser Szenarios erproben und
diskutieren wollen: Die ,Moral Machine”
des MIT bietet hier die Gelegenheit dazu:
moralmachine.mit.edu

»» Um insbesondere die fehlende Neutralitat
der Technik zu diskutieren, gibt es viel-
faltige, sehr aktuelle Ansatze, so etwa das
»~Social Scoring” in China.

P> Weitere Beispiele fur nicht neutrale Technik
sind das , Predictive Policing” (Vorhersage
von Straftaten), der Einsatz von Kl in Kampf-
drohnen und anderen Waffensystemen oder
aber auch in Rettungssystemen.

»» Die Auswirkungen mit unpassen-
den Daten trainierter KI-Systeme,
wie zum Beispiel bei Amazons
Kl-unterstitzter Bewerberpriifung,
konnen ebenfalls thematisiert werden.

PP Interessant sind auch die Folgen, wenn
~Adversarial Examples”, die nicht
zuverlassig von aktuellen KI-Systemen
erkannt werden, in Live-Systemen zu
falschen Entscheidungen fiihren.



http://moralmachine.mit.edu/

Zukunfiswerkstatt:

mit Ki!




Worum geht es in diesem Modul?

Jugendliche von heute werden in einer Zukunft
leben, die zunehmend vom Einsatz intelligenter
technischer Systeme geprégt sein wird.

Aber welche Vorstellungen haben Jugendliche
von einer solchen Zukunft? Welche Ideen und
Wiinsche haben sie fiir das Zusammenleben mit
der Kiinstlichen Intelligenz? In welcher KI-Umwelt
wollen sie leben? Diesen Fragen Idsst sich am
besten im Rahmen einer Zukunfiswerkstatt auf
den Grund gehen.

Das Modul im Einsaiz

Im Folgenden wird beschrieben, wie Sie eine vollstan-
dige Zukunftswerkstatt durchfiihren kdnnen. Wenn Sie
nur einzelne Elemente einsetzen mdéchten, eignen sich
insbesondere die Aufgaben aus der Fantasiephase,
wahrend der die Schiilerinnen und Schiiler die aus ihrer
Sicht wiinschenswerten Utopien fir ihre Zukunft mit KI
entwickeln konnen.

Die Zukunftswerkstatt ist eine von den Zukunftsfor-
schern Robert Jungk, Riidiger Lutz und Norbert

R. Miillert begriindete Methode, die Fantasie anzuregen,
um mit neuen ldeen Losungen fiir gesellschaftliche
Probleme zu entwickeln. Das Konzept einer ., Zukunfts-
werkstatt” nach Robert Jungk wird sehr gut und
ausfiihrlich im frei zuganglichen Methodenpool der
Universitat Koln beschrieben. Hier finden sich auch
weiterflihrende Literaturhinweise und Umsetzungs-
beispiele.

Jede Zukunftswerkstatt besteht
aus drei Phasen

'I Kritikphase
| |

In diesem Modul geht es darum, das bisher erar-
beitete Wissen zu reflektieren und hieraus eine
gemeinsame Zukunfisvision zu entwerfen:

fiir das Leben in einer Welt, die vom Einsatz von
KI-Systemen bestimmt wird. Wie umfangreich diese
Auseinandersetzung sein kann, hdngt davon ab,
wie viel Zeit Sie zur Verfiigung haben. Die Zukunfts-
werkstatt eignet sich insbesondere fiir einen
Projekitag oder den Rahmen einer Projekiwoche.
Fiir die Durchfiihrung aller Phasen einer Zukunfts-
werkstatt empfehlen wir mindestens sechs bis acht
Unterrichisstunden einzuplanen, wobei einzelne Ele-
mente auch separat durchgefiihrt werden kénnen.

Fir eine Zukunftswerkstatt bendtigen Sie ein gemein-
sames Thema oder Ziel, in unserem Fall ist das die
offene Frage ,Wie soll meine Zukunft mit Kl aussehen?”.
Je nach verfligharer Zeit und abhangig von lhrer Lern-
gruppe kdnnen Sie die Fragestellung auch anpassen
und sich auf einzelne Aspekte von Kl konzentrieren.

Denkbar waren folgende Fragen aus unter-
schiedlichen Lebensbereichen:

» Wie mochte ich in Zukunft mit KI wohnen?
» Wie konnte KI Schule oder Studium fiir

mich verandern?

» Wie mochte ich in Zukunft mit KI mobil
sein? Wie machte ich reisen?

» Wie stelle ich mir meine zukiinftige
Arbeitswelt mit Kl vor?

»» Als kritisches Hinterfragen des Themas

Fantasiephase
> Zur Entwicklung eigener Utopien

3.

2.

Verwirklichungsphase

» Um Utopien in Konzepte zu liberfiihren

» Im Folgenden werden die
einzelnen Phasen Schritt fiir
Schriit anhand der Frage-
stellung ., In welcher KI-Umwelt
mochte ich in Zukunft leben?”
ausfiihrlich erlautert.



Einfuhrung

Hier kénnen die Jugendlichen ihre Wiinsche und Erwartungen - auch an das
Thema - auBern, auBerdem werden durch den Moderator die Methode und

die Vorgehensweisen vorgestellt.

Diese Phase, die noch nicht zur eigentlichen Werkstatt
gehort, kann relativ kurz sein, also nicht langer als 20
bis 30 Minuten Sie stellen das Thema und die Ziele vor:
Wichtig ist, dass es hinsichtlich des Arbeitsergebnis-

ses kein ,Richtig” oder ,.Falsch” gibt, sondern dass die
Jugendlichen auf Basis ihrer bisherigen Erfahrungen frei
arbeiten sollen. Weiterhin sprechen Sie iiber eventuelle
Regeln und Vereinbarungen fiir die Zusammenarbeit,
auflerdem sollten Sie den Jugendlichen die verschiede-
nen Phasen und Methoden zumindest kurz vorstellen.

Gut ist auch, wenn den Schiilerinnen und Schiilern die
Maglichkeit eines Blitzlichtes eingerdumt wird, in dem
sie kurz ihre Erwartungen formulieren konnen. Da den
Jugendlichen eine Zukunftswerkstatt meist kein Begriff
ist, fallt es ihnen manchmal schwer, passende Erwar-
tungen zu formulieren. Als Hilfestellung kdnnen Sie
passende Satzanfange auf Zettel schreiben. Nacheinan-
der zieht jeweils ein Teilnehmer oder eine Teilnehmerin
blind einen Satzanfang aus einem Sack und erganzt ihn.
Anschlieend wird der Zettel wieder in den Sack gelegt.

Sammeln Sie die Aussagen zu den jeweiligen Satzen
beispielsweise auf einem Plakat oder auch digital,
so dass Sie in der Abschlussreflexion wieder auf sie
zurlickkommen konnen.

1. Kritikphase

Erprobte Satzanfdange fiir ein derartiges
Szenario sind beispielsweise:

» Wichtig fur mich ist ...

» Besonderen Wert lege ich ...

» Ich habe Angst davor ...

» Schlimm fande ich, wenn ...

» Besonders freue ich mich auf ...

» Erfolgreich war die Zukunftswerkstatt,
wenn ...

» Am liebsten erinnere ich mich beim
Thema Kl an ...

» Die wichtigste Erfahrung zu Kl war
fur mich bisher ...
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Diese Phase dient der Einstimmung auf das gemeinsame Thema

und einer ersten kritischen Auseinandersetzung mit ihm.

Hier kénnen die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer frei Kritik zum Thema
auBern und offene Fragen zum Thema
formulieren. Dies sollte prazise
formuliert werden, anschliefend
gesammelt und priorisiert werden, so
dass die Gruppe sich beispielsweise
auf einzelne Frageaspekte konzen-
trieren kann.

Diese Phase der Kritik konnen Sie
auf unterschiedliche Weise gestalten.
Eine einfache Variante ist die Schnee-
ballmethode auf [>Arbeitsblatt 1].
Sie bendtigen hierfiir ca. eine bis
zwei Unterrichtsstunden.




Modul 6 - Arbeitsblatt 1

Kritiksammlung

Warum ist es notwendig, sich Gedanken dariiber zu machen, wie Kl unser Leben

in Zukunft dndern wird?

1. Notiere zu jeder der vier Fragen die fiir dich wichtigsten drei Gedanken!
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Welche Chancen sehe ich im Einsatz Welche Risiken sind fiir mich mit
= von Kl im Alltag? m dem Einsatz von Kl verbunden?
1. 1.
2. 2.
3. 3.
Welche Angste verbinde ich oder Welche Hemmnisse sehe ich im
= mein personliches Umfeld mit KI? m Einsatz von Kl in meinem Leben?
1. 1.
2. 2.
3. 3.

2. Bildet nun Kleingruppen zu drei oder vier Personen.

a) Vergleicht zu jeder Frage, was ihr geschrieben habt.
b) Einigt euch bei jeder Frage auf die jeweils vier wichtigsten Antworien.
c) Schreibt diese Antworten einzeln auf Karten, so dass ihr sie den restlichen

Teilnehmern vorstellen kénnt.



Hinweise zu Arbeitsblatt 1:

Kritiksammlung

Zunachst formulieren Sie einen Impuls, der zur Jede Gruppe soll aus ihren einzelnen Antworten
Auseinandersetzung mit dem Thema anregen soll: zu jeder Aussage jeweils die fiir sie vier wichtigsten
~Warum ist es notwendig, sich Gedanken zusammenfassen und auf Moderationskarten gut lesbar
dariiber zu machen, wie Kl unser Leben in schreiben. Um es den Jugendlichen zu erleichtern,
Zukunft dndern wird?” konnen Sie fir jede der Aussagen Karten einer anderen

Farbe verwenden.
Nun notieren sich die Schiilerinnen und Schiiler
jeweils drei Aussagen zu den folgenden Punkten: Anschlieflend werden die Karten auf einem Plakat oder
Ahnlichem gesammelt und geclustert. Wenn Ihre Lern-
» Welche Chancen sehe ich im Einsatz gruppe die Methode kennt, konnen Sie hier auch sehr
von Kl im Alltag? gut mit einer Stafettenprasentation arbeiten, da diese
» Welche Risiken sind fir mich mit Redundanzen vermeidet und ein sofortiges Clustern der
dem Einsatz von Kl verbunden? Begriffe erlaubt.
» Welche Angste verbinde ich oder
mein personliches Umfeld mit KI? Insbesondere falls Sie eine ganze Projektwoche zur
» Welche Hemmnisse sehe ich im Einsatz Verfligung haben sollten, kdnnen Sie die Aussagen
von Kl in meinem Leben? nach den verschiedenen Lebensbereichen (Wohnen und
Leben, Arbeit von morgen, Schule und Studium, Mobi-
litdt) sortieren, um sie in der niachsten Phase in Arbeits-
Teilen Sie nun die Schiilerinnen und Schiiler in gruppen getrennt zu bearbeiten.
Gruppen von drei oder vier Personen ein.

Ein mogliches Arbeitsergebnis kann zum Beispiel aussehen wie in der folgenden Abbildung:

Leben i i i i I

! Erleichterung j ! Kontrolle § ' Internet

| | \ Kl sperrt !

' | Bessere Games ' | Kontrollverlust ! mich aus !

: : : : Teuer
Mobilitat | ' : : _——

obilita I Weniger Unfalle I ‘Man verliert I I

! ! gegeniiber ! Kl sagt, wer | ! Gesetze fehlen I

! ! Kl Rechte” ! sterben soll |

1 1 1 1

Schule . — I
! Unterricht im Ressourcen
1 | Krankenhaus
1
1

1

Keine richtigen E
Lehrer mehr !
1

1

- ) —| Bessere

Arbeit | Neue Jobs | ! | Qualitat Jobverlust I FinAdebk_eine |
I | — rbeit
' | Gefahrliche Arbeit [ ! Arbeltelos ! , ReCh”erI
' | durch Roboter ! Roboter-Chef I :
1 1 1

nsti | | | |

Sonstiges [ Verbrecher finden ! Kontrolle .,

: ' ' iberalles |

»» Es ist wichtig, dass Sie die Ergebnisse am Ende mit den Schiilerinnen und Schiilern im Plenum
besprechen und auch mit ihnen zusammen festlegen, wie im weiteren Laufe der Zukunfiswerkstatt
damit umgegangen werden soll.



In dieser Phase formulieren die Jugendlichen méglichst frei

dhnlich einem Brainstorming - eigene Utopien zur Themen-
stellung. Hier kénnen sehr unterschiedliche Kreativtechniken
eingesetzt werden - Rollenspiele sind ebenso méglich wie
das Schreiben von Texten, das Erstellen von Plakaten und
Bildern oder der Einsaiz digitaler Medien.

»» Impuls fiir die Jugendlichen:

Hier kdnnen Sie je nach verfiigbarer Zeit mit den
Jugendlichen sehr frei an ihrer ,Utopie” arbeiten.

Je nach Ausprdgung kann diese Phase im Rah-
men einer Projekiwoche zwei bis drei Tage einneh-
men, kleinere Themen und Kreativmethoden sind
jedoch auch in drei bis vier Unterrichtsstunden
durchzufiihren. Die Fantasiephase kann mit unter-
schiedlichen Methoden durchgefiihrt werden.

Wir empfehlen folgenden Ablauf:

Wie stelist du dir deine Zukunft mit Kl
vor? Schreibe frei deine Gedanken
auf, es gibt kein ,Falsch” oder . Richtig”, ‘
kein ,Machbar” oder ,Nicht
machbar” - lasse einfach deine
Fantasie schweifen!

Schritt 1

Sammeln Sie die Gedanken der Jugendlichen durch
ein umfassendes Brainstorming im Plenum und
halten Sie die Ergebnisse auf einem Plakat als Mind-
map fest. Strukturieren Sie die Gedanken nach den
verschiedenen Lebensbereichen und clustern Sie auch
inhaltlich. Auf diese Weise kann schon eine sehr
kreative ., KI-Landschaft” entstehen. Ein Schaubild,
wie das aussehen kann, finden Sie auf der nachsten
Seite.




Meine Zukunft
mit Kl

Iris-Scan am
Eingang

Kihlschrank
mit Kl

Meine

Kl-Putzhilfe Wohnung

Wenn ich aufstehe,
guckt Kl nach

Wetter und legt
Sachen raus

Flugtaxis

(autonom)

Roboter hilft
beim Anziehen

Autos erkennen
von selbst, wo
sie fahren

Schritt 2

Lassen Sie die Jugendlichen in Kleingruppen Geschich-
ten erfinden. Dies kann schriftlich oder auch als Bild
oder Plakat durchgefiihrt werden. Die Geschichten soll-
ten sich immer mit einem Aspekt des Lebensbereichs
beschaftigen. Nebenstehend einige Ideen in unter-
schiedlichem Konkretisierungslevel, um die Schiilerin-
nen und Schiiler zu aktivieren.

Lassen Sie den Jugendlichen hier geniigend Zeit.
Wenn die Schiilerinnen und Schiiler frei assoziieren
und ihre Methode wdhlen diirfen, sollten Sie hier
mindestens drei bis vier Stunden einplanen. Fir
Varianten, bei denen Videos oder Ahnliches entstehen
sollen, bendtigen Sie noch mehr Zeit. Eine starker ein-
geschrankte Fragestellung oder vorgegebene Methoden
kénnen hier helfen, Zeit zu sparen. Methoden, die ein
dauerhaftes Ergebnis (Text, Grafik, Film) erwarten, ha-
ben gegentiiber einer szenischen Darstellung oder einem
Standbild den Vorteil, dass Sie auf eine weitere Doku-
mentation des Ergebnisses verzichten konnen.

Schritt 3

Nach dieser Kreativphase prasentieren die Schiilerinnen
und Schiiler ihre Ergebnisse im Plenum und sollten

sie dort auch umfassend diskutieren. Ob Sie hierfiir
Prasentationen im klassischen Sinn durchfiihren lassen
oder beispielsweise einen Museumsgang organisieren,
hangt von der Art der Ergebnisse ab. Dementsprechend
ist hier auch nur schwer eine Zeitabschatzung maglich.

Arzte operieren

Mobilitat

Selbstfahrende
Autos und Busse

mit KI-System
Bewerber
durch Ki
Arbeit ausgewdhlt

der
Zukunft

Automatischer Bus
holt mich ab und
bringt mich auch zu
Exkursionen

Roboter als
Lehrer

Laufband erkennt,
wo man hinmuss
und bringt mich
direkt in den richtigen
Raum

Leben und Wohnen: .Mein Zimmer in der
Zukunft”, ,Wie verbringe ich meine Freizeit mit KI?",
.Meine zukiinftige Wohnung - alles KI?", ,Wie hilft
mir Kl beim Frihstickmachen?”

Schule und Studium: ,Wie kann Kl mein Lernen
erleichtern?”, ,Meine Schule der Zukunft”, ,Lehr-
kraft oder Roboter — wer bringt mir in Zukunft
etwas bei?”

Mobilitat: .Wie ich in der Zukunft mit Kl zur Arbeit
kommen werde”, ,Ab in den Urlaub!”, ,Stau? Nein,
danke - dank KI", ..Passagier oder Fahrer?”

Arbeit und Beruf: .Meine Kl-Arbeitswelt”, ..Kollege
Roboter”, ,Neue Jobs - in welchen Berufen arbeiten
wir morgen?”, \Wie kann Kl einem Bécker, Gartner
oder Arzt helfen?”

P> TIPP: Bei wenig Zeit empfehlen wir nur

einen Lebensbereich zu behandeln und die ‘ |

Methoden und Fragen vorzugeben.

Die Gruppe arbeitet zundchst im Plenum,
anschliefend in arbeitsgleichen
Kleingruppen an einer konkreten
Fragestellung.




3.Verwirklichungsphase
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Hier findet eine Begegnung mit der Realitat statt, um die Uto-
pien in die Realitat umseizen zu kénnen. Die Jugendlichen
erarbeiten zusammen mit dem Moderator, welche Vorausset-
zungen, externe Gegebenheiten oder Aktivitdten nétig sind,
um die Utopien in die reale Welt zu bringen und somit die
zukiinflige Umgebung selbst zu gestalten.

Diese Phase bendtigt in etwa die Zeit, die Sie auch fir Die Schiilerinnen und Schiiler haben zu jedem Lebens-
die Fantasiephase bendtigt haben. Hier ist es sinnvoll, bereich unterschiedliche Utopien entworfen. Entweder
die Arbeitsergebnisse der Kritikphase mit denen der sind die Ideen in den einzelnen Bereichen komplemen-
Fantasiephase zusammenzubringen. Auf diese Wei- tar, so dass Sie daraus eine Gesamtutopie erstellen

se konnen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Ideen konnen, oder Sie einigen sich bei konkurrierenden
hinsichtlich der Realisierbarkeit Uberprifen, auch Konzepten auf einen Vorschlag pro Lebensbereich, an
im Hinblick auf die Frage, ob eine solche iiberhaupt dem weitergearbeitet wird. Die vier Utopien sollten allen
wiinschenswert ist. Im Anschluss daran erarbeiten sie Jugendlichen prasent sein, um hieraus umsetzbare
konkrete Konzepte und Ideen. Konzeptideen zu entwickeln.

Zusammenfihren der Einzelutopien
Sollten Sie mindestens fiinf bis sechs Stunden einsetzen
kénnen, sind eine Debatte oder Podiumsdiskussion mit
Fachexperten spannende Methoden. Méchten Sie die
Phase zeitlich straffen, konnen Sie die Erarbeitung als
Gruppenpuzzle durchfiihren.

Hinweise zu den
Formen Hier diskutieren alle Vertreter gemeinsam
auf einer Biihne und werden dabei von
einem Moderator gelenkt. Da die Diskus-
sion durchaus lebhaft sein kann, muss Die Jugendlichen erarbeiten
sichergestellt sein, dass die Moderation sich die Fragestellungen
Hier hat jeder Vertreter eine eine geordnete Durchfiihrung gewahrleis- der Rollen in Expertengrup-
vorgegebene Redezeit, die ten kann. Im Anschluss konnen die Zuhdrer pen und kehren dann in ihre
auch strikt eingehalten noch Fragen stellen oder auch die Stand- Stammgruppen (hier: Utopien
werden muss. Im Anschluss punkte der Diskutanten hinterfragen. zu einzelnen Lebensberei-
konnen die Zuhorer den chen) zuriick und lassen ihre
Rednern noch Fragen zum neuen Erkenntnisse dort in
Statement stellen oder auch die die Arbeit einflieBen.
Statements hinterfragen.




Fiir alle vier Lebensbereiche werden je
folgende Rollen vergeben:

1. Optimist denkt, dass alles, was mit KI machbar
ist, auch umgesetzt werden sollte.

2. Pessimist will KI am besten gar nicht oder nur
mit Warnkennzeichnung einsetzen, da ihm die
Gefahren von Kl zu hoch erscheinen.

3. Nutzer nutzt Gerate und Technologien, ohne sich
Uber die dahinterliegende Funktion Gedanken zu
machen. Solange er keinen direkten Schaden fir
sich selbst sieht, nutzt er die Gerate. Er glaubt
aber, immer Herr seiner Daten zu sein, auch im
Internet.

4.Ingenieur macht sich immer sofort Gedanken,
wie man die verschiedenen Ideen und Entde-
ckungen der Wissenschaftler in Technologie und
Produkte umsetzen kann.

5. Jurist macht sich bei jedem Einsatz von KI
Gedanken, wie denn die rechtliche Wiirdigung ist
oder was noch geregelt werden muss.

Fir eine Podiumsdiskussion oder Debatte bendtigen
Sie zusatzlich noch einen oder zwei Moderatoren.
Lassen Sie nun die jeweiligen Vertreter einer Rolle
zusammenkommen. So hat jede Rollengruppe einen
Vertreter aus jedem Lebensbereich als Experten.

Arbeitsauftrage und
Arbeitsergebnisse

Die verschiedenen Fachexperten arbeiten in ihrer
Rollengruppe nun gemeinsam an einer Frage-
stellung bzw. Aussage:

1. Optimist: .Welche Argumente sprechen dafiir,
die entworfenen Utopien vollstandig umzusetzen?”

2. Pessimist: .\Welche Argumente sprechen gegen
jeglichen Einsatz von KI?*

3. Nutzer: .Ich als Nutzer muss mir keine Gedanken
machen, wo in unseren Utopien Kl enthalten ist
und wie sie funktioniert — wichtig ist, dass alles
funktioniert.”

.Ingenieur: ,Welche Teile der entworfenen Utopien
sind nach aktuellem Stand vermutlich umsetzbar
und welche nicht?”

5. Jurist: .Welche Aspekte unserer Utopien mus-

sen durch Gesetze geregelt werden oder sind es
schon? Wie konnte man das Problem l6sen?”

Zusatzliche Experten auf3erhalb der Gruppen:

Moderator: . Ich mochte eine sinnvolle und l6sungs-

orientierte Diskussion ermdglichen! Dazu muss ich
mich auf die Themen vorbereiten.”

Ziel ist, fiir die folgende Podiumsdiskussion oder
Debatte eine Argumentationskette zu entwickeln und die
Argumente durch Literaturbeziige oder Fachbezlige zu
untermauern.

» Debatte
Jede Gruppe bereitet ein
Einstiegsstatement auf einer
Rollenkarte vor. AuBerdem
bereitet sie einen kurzen Vor-
trag in der Lange von max.
funf Minuten vor, der die

» Podiumsdiskussion
Jede Gruppe bereitet ein Einstiegsstate-
ment auf einer Rollenkarte vor. AuRerdem
bereitet sie einen kurzen Vortrag von ein
bis zwei Minuten vor. Zudem sollte sie
verschiedene Argumente, die ihre Aussagen
belegen und stiitzen, vorbereiten, um
sie in die Diskussion einzubringen.

‘_‘_‘_[)

» Gruppenpuzzle
Jede Gruppe bereitet ein State-
ment auf einer Rollenkarte vor.
Sie erstellt zu ihrer Argumenta-

Zuhorer von ihrem Stand-
punkt Uberzeugt.

tion ein Poster, das alle wichti-
gen Punkte enthalt. Zudem soll
sie sich darauf vorbereiten, die
Argumente vorzustellen und zu
vertreten.




Welche Materialien Sie den Jugendlichen zur Verfligung
stellen, ist Ihnen Uberlassen. Sie kénnen entweder eine
freie Recherche im Internet ermaglichen oder auch
Materialien wie Zeitungsbeitrage, Buchausschnitte oder
Webseiten zur Verfligung stellen. Rechnen Sie

je nach Gruppe hierfiir mit einer bis drei Stunden
Vorbereitungsaufwand.

P> TIPP: Gerade wenn Sie die Diskussion im
Rahmen einer Projektwoche erarbeitet haben,
konnte es fiir die Schiilerinnen und Schiiler
spannend sein, andere Jugendliche einzu-
laden und zum Mitdiskutieren zu motivieren.

Eine Podiumsdiskussion kann zusatzlich
durch den Besuch eines Kl-Forschers oder
einer Kl-Forscherin bereichert werden,

die mit den Jugendlichen diskutieren

und Feedback geben kdnnen. Sie finden
passende Ansprechpartner iber

forschungsboerse.de |

Wahrenddessen planen die Moderatoren die spatere
Durchfiihrung der Podiumsdiskussion oder Debatte.

Sie sollten hier mit den verschiedenen Gruppen
sprechen, um passende Fragen und Ankniipfungspunkte
zu finden und zu formulieren. AuRerdem sollten sie eine
Reihenfolge der Redner bzw. der Diskutanten festlegen.
Fur die Durchfiihrung der Podiumsdiskussion oder
Debatte wahlen Sie aus jeder Rollengruppe eine Person
aus, die die Gruppe und ihre Thesen vertreten wird.

Die restlichen Jugendlichen stellen das Publikum dar.
Fiir die anschlieBende Durchfiihrung einschlieBlich
Diskussion miissen Sie zwischen 45 Minuten und
einer guten Stunde rechnen.

Die Moderatoren leiten die Veranstaltung weitestgehend
selbststandig. Zunachst stellen sie die vier erarbeiteten
Utopien nochmals vor, so dass jeder weif3, welche Inhalte
diskutiert werden. Nach den Eingangsstatements wird
die eigentliche Diskussion durchgefiihrt bzw. werden
die Debattenvortrage gehalten. Danach fasst einer der
Moderatoren nochmals alle Standpunkte zusammen,
eventuell werden wichtige Punkte auch schriftlich fest-
gehalten. Im Anschluss daran kann das Publikum mit
den Experten diskutieren, um sich selbst eine Meinung
zu bilden und offene Fragen zu klaren.

Wie kommen Sie nun zu einem gemeinsamen Konzept?

Lassen Sie im Anschluss die Rollenexperten in ihre
Stammgruppen zur Bearbeitung der verschiedenen
Lebensbereiche zuriickkehren.

Die Schiilerinnen und Schiiler haben zuvor vieles an
Informationen, Wissen und Meinungen aus verschiede-
nen Blickwinkeln erhalten. Geben Sie ihnen nun noch-
mals genlgend Zeit (ein bis zwei Stunden), aus ihrer
Utopie ein Konzept abzuleiten, welche Aspekte wie
umgesetzt werden kénnen oder wie man schon mit
heutigem Wissen auf das Ziel der Umsetzung hinarbei-
ten kann. Dabei sollten Sie die Jugendlichen ermuntern,
alle kennengelernten Sichtweisen mit einzubringen.
Auch hier konnen die Ergebnisse schriftlich, grafisch, als
Video oder Ahnliches festgehalten werden.

Ziel ist, ein aus aktueller Sicht moglichst realitats-
nahes Szenario fiir eine zukiinftige personliche Kl-
Umwelt zu erschaffen und auch offene Fragestel-
lungen und Probleme zu benennen. Und natiirlich
sollten Sie die Arbeit Ihrer Schiilerinnen und Schiiler
noch einmal wertschatzend prasentieren, z. B. als Vor-
trag, Museumsgang oder Markt der Méglichkeiten.



https://www.forschungsboerse.de/

< Modul 6 - Kopiervorlage >

Optimist/Optimistin

Name:

Frage: Welche Argumente sprechen dafiir, die entworfenen Utopien vollstandig
umzusetzen?

Statement:

Argument:

Pessimist/Pessimistin

Name:

Frage: Welche Argumente sprechen gegen jeglichen Einsatz von KI?

Statement:

Argument:

T W T

Nutzer/Nutzerin

Name:

Aussage: Ich als Nutzer muss mir keine Gedanken machen, wo in unseren Utopien Kl enthalten
ist und wie sie funktioniert — wichtig ist, dass alles funktioniert.

Statement:

Argument:




( Modul 6 - Kopiervorlage >

Ingenieur/Ingenieurin

Name:

Frage: Welche Teile der entworfenen Utopien sind nach aktuellem Stand vermutlich umsetzbar
und welche nicht?

Statement:

Argument:

Jurist/Juristin

Name:

Frage: Welche Aspekte unserer Utopien missen durch Gesetze geregelt werden oder sind es
schon? Wie kdnnte man das Problem l6sen?

Statement:

Argument:

Moderator/Moderatorin

Name:

Aussage: Ich mdchte eine sinnvolle und ldsungsorientierte Diskussion ermdglichen!
Dazu muss ich mich auf die Themen vorbereiten.

Statement:

Strategie:
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MENSCH, Maschine! - Wer zeigt hier wem den Weg?
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