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Zusammenfassung

Der Beitrag prasentiert eine unplugged Unter-
richtsaktivitat zur Vermittlung der grundlegen-
den Funktionsweise von Maschinellem Lernen
anhand kiinstlicher Neuronen (Perzeptron) fiir
die Mittel- und Oberstufe (ab Jahrgangsstufe 8).
Fiir die Durchfiihrung sind keine Vorkenntnisse
zur Thematik notwendig, sodass sich die Aktivi-
tat als Impuls und Erarbeitungsgrundlage fir
das kiinstliche Neuron im Informatikunterricht
verschiedener Schularten eignet. Bei der an-
schlieBenden Nachbesprechung kdnnen ange-
passt an die jeweilige Jahrgangsstufe verschie-
dene Aspekte, wie beispielsweise der Lernpro-
zess oder die Berechnung des Skalarprodukts
aus den Eingabewerten sowie der Gewichtung
der Eingaben, besprochen und aufgearbeitet
werden.

Einleitung

Durch die technologischen Entwicklungen im
Bereich der Kiinstlichen Intelligenz findet die-
ses Themengebiet vermehrt Einzug in die Lehr-
plane verschiedener Schularten und Unter-
richtsfacher (z.B. (spatbeginnende) Informatik
11 Gymnasium in Bayern, Informationstechno-
logie Realschule Bayern, Wahlpflichtfach Infor-
matik fur die Sekundarstufe | Gymnasium in
Nordrhein-Westfalen). Dabei sind zwei zentrale
Herangehensweisen zu unterscheiden. Auf der
einen Seite sollen Schilerinnen und Schiiler
entsprechende Algorithmen (z.B. Entschei-
dungsbaumalgorithmus oder k-nachste Nach-
barn-Algorithmus) ausprobieren, einsetzen und
deren Ergebnisse evaluieren. Auf der anderen
Seite ist es die Aufgabe informatischer Bildung,
die Thematik zu entmystifizieren, indem die da-
hinterstehenden Algorithmen und Konzepte
den Schiilerinnen und Schiilern nahergebracht
werden, um etwaige Chancen und Risiken fiir
die Gesellschaft und das eigene Handeln bes-
ser beurteilen zu kénnen (u.a. Jaschke, 2023;
Hellmig, 2025).

Betrachtet man die Einstellungen von Schiile-
rinnen und Schiilern zu Kiinstlicher Intelligenz,
zeigt sich die Notwendigkeit, das Thema im Un-
terricht zu behandeln. So untersuchen ver-
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schiedene Studien (u.a. GroBe-Bolting & Miih-
ling, 2020; Lindner et al., 2021; Kreinsen &
Schulz, 2021) deren Vorstellungen zu Maschinel-
lem Lernen, Begriffsbildern von und Einstellun-
gen zu KI-Systemen. Die Ergebnisse zeigen, dass
KI-Systeme mit Robotern und Maschinen in Ver-
bindung gebracht und als intelligentes Univer-
salwerkzeug gesehen werden. Gleichzeitig au-
Rern Schiilerinnen und Schiiler Angste und Sor-
gen im Hinblick auf den Einsatz und die Weite-
rentwicklung der neuen Technologie sowie de-
ren Einfluss auf die Gesellschaft. Diese basieren
unter anderem auf naiven Vorstellungen und
fehlendem Wissen liber die eingesetzten Tech-
nologien.

Um dem entgegenzuwirken und realitatsferne
Wahrnehmungen von KI-Systemen zu reduzie-
ren (bspw. Eigenstandigkeit und Vermenschli-
chung von KI-Systemen), ist es folglich essenti-
ell, den Themenkomplex ,Kiinstliche Intelli-
genz”, inshesondere auch die dahinterliegen-
den Algorithmen und Technologien, im Unter-
richt aufzugreifen.

Maschinelles Lernen mit kiinstlichen
Neuronen

Ein grundlegendes Werkzeug des Maschinellen
Lernens als Teilgebiet der Kiinstlichen Intelli-
genz sind Neuronale Netze. Angelehnt an den
Aufbau menschlicher Gehirne bestehen Neuro-
nale Netze aus miteinander verkniipften kiinst-
lichen Neuronen (Perzeptrone). Die Idee des
Perzeptrons geht zuriick auf Rosenblatt (1958)
und bildet noch heute die Grundlage Neurona-
ler Netze. Analog zu natiirlichen Neuronen ver-
arbeiten diese Eingabesignale, um Ausgaben zu
erzeugen. Im Perzeptron werden die Ausgabe-
werte mithilfe von mathematischen Berech-
nungen und Vergleichen ermittelt.

Dabei wird jede untersuchte Eigenschaft (z.B.
Ist auf dem Bild eine Kreisform zu erkennen?*)
des im Neuronalen Netz reprasentierten Arte-
fakts durch eine Eingabe eines Eingabewerts i,,
i3 ey ipy (in € R) (z.B. 0 = Nein, keine Kreisform
erkennbar; 1 - Ja, Kreisform erkennbar) darge-
stellt. Um die unterschiedliche Bedeutung der
Eingabewerte abzubilden, werden diese ge-
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Abbildung 1: Schematische Darstellung eines Perzeptrons auf Grundlage des biologischen Neurons, A. Lindner, (OpenClip-
art-Vectors, https://pixabay.com/de/vectors/gehirn-neuron-nerven-zelle-2022398/)

wichtet (w,, W, ..., W, (W, € R)). Betrachtet man
die einzelnen Eingabewerte i,, iy, ..., i, als einen
Vektor und die dazugehoren Gewichte w,, w,, ...,
w, als zweiten Vektor, so erhalt man bei der
Vektormultiplikation das Skalarprodukt der
beiden Vektoren:
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Die Ausgabe des Perzeptrons wird durch eine
Aktivierungsfunktion (z.B. Heaviside-Funktion,
ReLu-Funktion (siehe Abb. 2)) gesteuert, die als
Eingabe den Wert des Skalarprodukts erhalt
und den entsprechenden Funktionswert zu-
riickgibt.

Um ein Neuronales Netz zu trainieren kann ein
uberwachtes Lernverfahren verwendet werden.
Dabei werden wahrend der Trainingsphase die
Eingabewerte fiir bekannte, bereits gelabelte
Datensatze (z.B. Bilder von Sportlern mit dem
Label Tennis/Skifahren/FuRball) iibergeben.

Fiir jede Eingabe werden die Ausgabewerte be-
stimmt und mit den tatsachlichen Beschriftun-
gen (Labels) verglichen. Stimmen diese iiber-
ein, so ist kein weiterer Anpassungsprozess
notwendig. Stimmt der berechnete Ausgabe-
wert mit dem Label nicht tberein, so miissen
die Gewichte geandert werden. GemaR der Del-
taregel (Russell & Norvig, 2023) wird das Ge-
wicht eines Eingabewerts reduziert, wenn des-
sen Einfluss auf die Ausgabe zu stark ist, oder
erhoht, wenn das Gewicht des Eingabewerts ei-
nen zu geringen Einfluss auf die Ausgabe hat.
Die Trainingsphase dauert so lange an, bis eine
Gewichtung der Eingabesignale gefunden wur-
de, bei der moglichst viele Eingaben richtig er-
kannt wurden, wobei dazu mehrere Epochen
(Durchlaufe des Datensatzes) notwendig sind.
Um zu vermeiden, dass beispielsweise Fehler
aus der Zusammenstellung des Datensatzes
(z.B. Uberreprasentation einzelner Auspragun-
gen) oder aus der Reihenfolge der Daten im Da-
tensatz entstehen, muss dieser nach jedem
Durchlauf durchmischt werden.
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Abbildung 2: Ausschnittsweise Darstellung der Heaviside- (links) und ReLu-Funktion (rechts) als Beispiele fiir Aktivierungs-
funktionen, M. Miiller-Unterweger mit Geogebra
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Nach der Trainingsphase wird dem Neuronalen
Netz ein zweiter bisher unbekannter Datensatz,
der Testdatensatz, iibergeben. Die dabei er-
rechneten Ausgaben werden mit den tatsach-
lich zu erwartenden Ausgaben (Label) vergli-
chen, um so die Giite des Modells zu priifen.
Dazu wird die Fehlerrate und Genauigkeit zum
Beispiel anhand einer Konfusionsmatrix, einer
Gegeniiberstellung der vorhergesagten und der
tatsachlichen Label der einzelnen Daten, (Rus-
sell & Norvig, 2023) berechnet. Je nach Qualitat
kann das Modell eingesetzt oder es miissen
weitere Trainingsdurchgange durchgefiihrt wer-
den.

Ablauf der Aktivitat

Die Aktivitat greift die grundlegende Idee des
Perzeptrons als kleinste Einheit eines Neurona-
len Netzes auf und bietet eine unplugged Simu-
lation der Funktionsweise. Dabei werden so-
wohl der Aufbau (vgl. Abb. 3) als auch die ma-
thematischen Grundlagen thematisiert und fol-
genden Lernziele verfolgt:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erklaren den Aufbau eines kiinstlichen
Neurons (Perzeptron).

« erklaren die Verarbeitung von Eingaben
durch ein Perzeptron.

- fiihren die grundlegenden Verarbeitungs-
schritte eines Perzeptrons durch.

« diskutieren die Giite der Ausgabe des Per-
zeptrons.

Bei der Aktivitat tibernehmen die Schiilerinnen
bzw. Schiiler die Aufgaben der Ein- und Ausga-
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ben und simulieren unter Zuhilfenahme von
Wascheklammern und Farbplattchen den Lern-
prozess. Eine Gruppe besteht dabei aus acht bis
neun Personen, die sich in Eingabe (Augen-
Gruppe), Ausgabe (Gehirn-Gruppe) und Spiel-
leiterin/Spielleiter aufteilen.

Jede Gruppe erhalt einen Materialsatz beste-
hend aus

+ 15 blauen und 15 roten Wascheklammern
als Reprasentation der Gewichte (blau ab-
schwachend, rot verstarkend),

« drei Sets mit jeweils einem weillen, einem
griinen, einem gelben und einem blauen
Wollfaden (Faden, Seile), die an einer Seite
verknotet sind,

« 15 blaue und 15 rote Chips, einen Bildersatz
mit Sportbildern (Skifahren, FuBball, Ten-
nis),

« einen Schildersatz fiir die Ein- und Ausga-
bewerte, sowie

* Anleitungen fiir die Augen- und Gehirn-
Gruppe und eine Anleitung fiir die Spiellei-
terin bzw. den Spielleiter.

Das Material fiir die Aktivitat (Bilddatensatz,
Anleitungen fiir Lernende und Lehrende, Ar-
beitsblatt) kann unter https://www.kiki-labor.
de/unterrichtsmaterial heruntergeladen wer-
den.

Zu Beginn bauen die Schiilergruppen das Mo-
dell so auf, dass die vier Schiilerinnen und
Schiiler der Augen-Gruppe den drei der Gehirn-
Gruppe gegeniibersitzen. Die Schiilerinnen und
Schiiler der Augen-Gruppe erhalten jeweils ein
zu erkennendes Merkmal und zwei dazugehori-
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Abbildung 3: Schematische Darstellung des Aufbaus, M. Miiller-Unterweger, (Augen: Clker-Free-Vector-Images iiber Pixabay,
https://pixabay.com/de/vectors/smiley-gl%C3%BCcklich-augen-gesicht-39984/, Gehirn: GraphicMama-team iiber Pixabay,
https://pixabay.com/de/vectors/gehirn-brainstorming-charakter-1773892/, Spielleiter: GraphicMama-team (iber Pixabay,
https://pixabay.com/de/vectors/gesch%C3%A4ftsmann-karikatur-gezeichnet-1417172/, Fufballbild: amek iiber Pixabay,
https://pixabay.com/de/photos/fu%C3%9Fball-jugend-kampf-um-den-ball-2389445/)

Ausgabe Herbst 2025 (3. Jahrgang)

37


https://www.kiki-labor.de/unterrichtsmaterial
https://www.kiki-labor.de/unterrichtsmaterial

Praxisbeitrage

ge Schilder mit den Eingabewerten 0 und 1. Die
Schiilerinnen und Schiiler der Gehirn-Gruppe
erhalten jeweils ein Schild mit der zu erkennen-
den Sportart sowie ebenfalls zwei zugehorige
Schilder mit den Ausgabewerten 0 und 1. Der
Lehrkraft sollte an dieser Stelle bewusst sein,
dass der Aufbau aus drei parallel arbeitenden
kiinstlichen Neuronen besteht, die jeweils eine
Sportart erkennen.

Nachdem die Rollen verteilt, das Wollperzep-
tron aufgebaut und die Anleitungen gelesen
wurden, kann das Training beginnen. Dabei be-
finden sich zu Beginn keine Wascheklammern
auf den Wollfaden.

Die Spielleiterin bzw. der Spielleiter steht hin-
ter der Gehirn-Gruppe, damit diese die Bilder
nicht sehen kann (,Das Gehirn kann nicht se-
hen), und wird nacheinander einzelne Bilder
mit Sportarten hochhalten. Die Mitglieder der
Augen-Gruppe untersuchen die Bilder hinsicht-
lich der ihnen zugeteilten Merkmale. Erkennen
sie ihr Merkmal, so halten sie ein Schild mit
dem Eingabewert 1, ansonsten mit dem Einga-
bewert 0 hoch. Folglich libernimmt die Augen-
Gruppe das Erkennen der Bilder (,Augen kon-
nen sehen), jedoch nicht die Auswertung
(,Aber Augen kénnen nicht denken.). Dies ist
die Aufgabe der Gehirn-Gruppe (,Aber das Ge-
hirn kann denken.). Jedes Mitglied der Gehirn-
Gruppe empfangt den Eingabewert der einzel-
nen Merkmale der Augen-Gruppe. Zeigt z.B. die
Schiilerin mit dem Merkmal M1 eine 1, so multi-
pliziert die Schiilerin mit der Sportart S1 diese
zuerst mit der Anzahl der auf der Verbindung
M1-S1 sitzenden blauen bzw. roten Wasche-
klammern und legt eine entsprechende Anzahl
an blauen bzw. roten Chips unter die Wollver-
bindung (vgl. Abb. &). AnschlieBend fahrt sie mit
dem nachsten Merkmal M2 fort. Sind alle Merk-
male bearbeitet, werden jeweils die ausgeleg-
ten roten und blauen Chips gezahlt. Liegen min-
destens so viele rote wie blaue Chips vor dem
Mitglied der Gehirngruppe, so wird das Schild
mit der 1 gezeigt und somit signalisiert, dass die
Sportart erkannt wurde. Liegen hingegen mehr
blaue als rote Chips vor dem Mitglied, so wird
das Schild mit der 0 gezeigt und damit zu er-
kennen gegeben, dass die Sportart nicht er-
kannt wurde. Parallel zur Auswertung von Schii-
lerin S1 werten die beiden anderen Schiilerin-
nen bzw. Schiler der Gehirn-Gruppe ihre Ein-
gange analog aus. An dieser Stelle ist es sinn-
voll, wenn die Spielleiterin bzw. der Spielleiter
den Vorgang liberwacht und ggf. unterstiitzend
eingreift. Durch die Multiplikation und das Aus-
legen der Chips fiihren die Schiilerinnen und
Schiiler die Berechnung des Skalarprodukts
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durch, ohne dass hierzu eine mathematische
Erklarung notwendig ist.

Ist die Auswertung durch die Gehirn-Gruppe
abgeschlossen, wird die gezeigte Sportart auf-
gelost und der Lernprozess der einzelnen Ge-
hirn-Gruppenmitglieder beginnt. Dabei sind
drei verschiedene Vorgehensweisen entspre-
chend der Delta-Lernregel zu unterscheiden:

1) Wurde die gezeigte Sportart richtig erkannt
bzw. richtig nicht erkannt, so muss nichts gean-
dert werden

2) Wurde die gezeigte Sportart hingegen falsch-
licherweise nicht erkannt, so zeigt das Mitglied
aktuell eine blaue 0 anstelle einer roten 1. An
allen Wollfaden, an denen eine 1 gezeigt wird,
entfernt das Gehirn-Gruppenmitglied nun eine
blaue Klammer. Ist dies nicht moglich (weil kei-
ne blaue Klammer auf dem Wollfaden ist), wird
eine rote Klammer hinzugefiigt.

3) Wurde die gezeigte Sportart hingegen falsch-
licherweise erkannt, dann zeigt das Mitglied ak-
tuell eine rote 1 anstelle einer blauen 0. An al-
len Wollfaden, an denen eine 1 gezeigt wird,
entfernt das Gehirn-Gruppenmitglied nun eine
rote Klammer. Ist dies nicht moglich (weil keine
rote Klammer auf der Schnur ist), wird eine
blaue Klammer hinzugefiigt.

Die Schiilerinnen und Schiiler verandern an
dieser Stelle die Gewichte mithilfe der Deltare-
gel (Russell & Norvig, 2023), um die Auswertung
zu verbessern. Blaue Klammern schwachen den
Einfluss ab, wahrend rote Klammern den Ein-
fluss des Merkmals verstarken. Folglich wird
eine Sportart eher erkannt, wenn mehr rote
Klammern an den entscheidenden Merkmalen
sitzen und mehr blaue Klammern an den nicht
entscheidenden Merkmalen.

Nach der Auswertung legen die Schiilerinnen
und Schiiler der Gehirn-Gruppe die ausgeleg-
ten Chips zur Seite und die Spielleiterin bzw.
der Spielleiter zeigt das nachste Bild. Wurden
alle Bilder einmal behandelt, wird der Daten-
satz neu gemischt und von vorne begonnen.
Dabei sollte mindestens ein zweiter Durchgang
erfolgen.

Im Anschluss an die Trainingsphase testen die
Schiilerinnen und Schiiler ihr Modell mit einem
zweiten, bisher unbekannten Datensatz (Test-
daten). Dabei gehen sie genauso vor, jedoch
entfallt die Lernphase. Sie notieren sich, welche
Bilder durch das Modell richtig erkannt wurden,
um so die Giite ihres Modells zu ermitteln.

ibis - Informatische Bildung in Schulen
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Abbildung 4: Aufbau und Durchfiihrung der Aktivitdt, M. Miiller-Unterweger

Hinweise und Tipps

Der Bilddatensatz besteht aus Bildern der
Sportarten Skifahren, Tennis und FuBball. Im
Testdatensatz befindet sich jedoch zusatzlich
ein Bild eines Schachspiels. Dieses entspricht
keiner Ausgabe der bisher trainierten Perzep-
trone und eignet sich, um zu thematisieren,
dass ein Perzeptron nur die Ausgaben reprodu-
zieren kann, auf die es trainiert wurde. Daran
anschlieBend konnen die notwendigen Schritte
fiir das Erkennen eines Schachspiels bespro-
chen werden.

Zudem ist die Trainingsphase stark von der
subjektiven Wahrnehmung der Mitglieder der
Augen-Gruppe abhangig. So kann es passieren,
dass einzelne Schiilerinnen und Schiiler Merk-
male erkennen, die andere Schiilerinnen und
Schiiler nicht erkennen. In seltenen Fallen er-
kennen dieselben Schiilerinnen bzw. Schiiler in
der zweiten oder dritten Epoche eventuell
Merkmale auf einzelnen Bildern nicht mehr, die
sie vorher erkannt hatten. Beides beeinflusst
die Trainingsphase und das Lernen der Perzep-
trone und damit die Giite des Modells. Dies bil-
det einen realen Prozess ab, der im Anschluss
auch thematisiert werden kann.

Daruiber hinaus kann es sinnvoll sein, die ein-
zelnen Spielpositionen, insbesondere die der
Gehirn-Gruppe und des Spielleiters/der Spiel-
leiterin doppelt zu besetzen, um den Schiilerin-
nen/Schiilern die Auswertung zu erleichtern.

Des Weiteren wurde bisher kein Bias-Wert
beachtet. Dieser konnte durch ein weiteres Ein-
gabesignal, dass immer 1 iibergibt, dargestellt
werden. Wahrend der Lernphase werden die
Gewichte des Bias-Werts mit angepasst. Alter-
nativ konnte der Schwellenwert, also das Ver-
haltnis der roten zu blauen Chips, ab dem 1
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statt 0 gezeigt wird, verandert werden, was aber
den Gesamtablauf komplizierter macht. Dabei
ist es wichtig, auch die Bedeutung von Bias-
Werten fiir die Ausgabe zu besprechen.

SchlieRRlich konnen die Gruppen Spezialfalle
diskutieren. Mogliche Fragestellungen waren
Auswirkungen von zufalligen oder bestimmten
Klammervorbelegungen oder Auswirkungen
von nicht nach jeder Epoche durchmischten
Datensatzen. Hierzu finden sich Anregungen im
Material fir Lehrkrafte.

Weiteres Vorgehen im Unterricht

Nach der Durchfiihrung der Aktivitat sollte die
Bedeutung der einzelnen Bestandteile mit den
Schiilerinnen/Schiilern erarbeitet und gesi-
chert werden. Insbesondere die Bedeutung der
einzelnen Gruppen, der Wollfaden und der Wa-
scheklammern ebenso wie die Vorgehensweise,
die Berechnung des Skalarprodukts und die
Deltaregel sollten besprochen werden. Dazu
kann das beigefiigte Arbeitsblatt herangezogen
werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Vertiefung ist die
Simulation der Aktivitat in einem Tabellenkal-
kulationsprogramm oder in einer Program-
mierumgebung. Abbildung 5 zeigt dabei einen
Ausschnitt der Umsetzung in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm. Es sind alle Elemente
des Wollperzeptrons umgesetzt, wobei es die
Aufgabe der Lernenden ist, die Berechnungen
einzufiigen und die Auswertung fiir einen redu-
zierten Trainingsdatensatz durchzufiihren. Zu-
dem stehen drei Testbilder zur Verfiigung, um
die Gite des Modells zu evaluieren.

Ebenfalls ware ein Training einer Bilderkennung
mit der Teachable Machine (z.B. https://tm.gen-

39


https://tm.gen-ai.fi/image/general

Praxisbeitrage

Es wurde bereits eine zufallige Gewichtung angegeben
Passen Sie diese nach jedem Bild an.

Gehen Sie dabei wie folgt vor:
- Wurde die Sportart richtig erkannt? -> keine Anderung

Merkmal
wvorhanden: 1
Merkmal
nicht

Sie die Gewichte der Merkmale, die einen Wert gesendet hatten.
- Wurde die Sportart nicht erkannt, obwohl das Bild diese zeigt? Dann erhhen
Sie die Gewichte der Merkmale, die einen Wert gesendet hatten.

- Wurde die Sportart erkannt, obwohl das Bild diese nicht zeigt? Dann reduzieren

[Tragen Sie hier eine passende Farmel ein, so
dass diese die Spart ausgibt, wenn der
Aktivierungswert griBer als der

Nur wenn der Aktivierungswert den
sct aberschreitet, kann die

verhanden: 0 Gewichtung

e ——
Sind mindestens 50% des. =

Bildes griin?

1 _—

Sind mindestens 50% des
Bildes weiR?

< :

Enthalt das Bild die Farbe
Gelb?

’

—\h__.
Tragen Sie in diese Zellen ein, ob das
angegebene Merkmal auf dem Bild
lerkennbar ist (1) oder nicht
erkennbar st (0).

Merkmal 0/1

50% griin?

Gelb?

Durchgang 1 2

Tennis?

Fugen Sie hier eine passende
Formel zur Berechnung des
Aktivierungswerts ein

Schwellenwert ist und "Sportart nicht
erkannt” ausgibt, wenn der Aktivierungswert
ileiner als der Schwellenwert ist.

Sportart erkannt werden.
Der Schwellenwert wurde vorab
ermittelt und festgesetzt.

L ——— — E——
— [ :
—

1 Berechnung

o

— D —

Ergebnis: Tennis?

Abbildung 5: Ausschnitt aus der Simulation des Wollperzeptrons in einem Tabellenkalkulationsprogramm, M. Miiller-Unter-

ai.fi/image/general) denkbar, um das erarbeite-
te Wissen aus dem Wollperzeptron zu unter-
streichen.

Fazit und Auswertung

Die vorgestellte Aktivitat stellt einen unplugged
Ansatz zur Erarbeitung des grundlegenden Auf-
baus eines kiinstlichen Neurons vor. Dabei kann
Schiilerinnen und Schiilern ohne Vorwissen ab
der Mittelstufe die grundlegende Funktionswei-
se vermittelt werden.

Die Riickmeldung von Lehrkraften, die diese Ak-
tivitat u.a. in der 11. Jahrgangsstufe des bayeri-
schen Gymnasiums, der 10. Jahrgangsstufe an
bayerischen Realschulen sowie in Jahrgangs-
stufen des beruflichen Ausbildungswegs aus-
probierten, ist durchwegs positiv. Besonders
hervorgehoben wird dabei das schrittweise
Durchfiihren der einzelnen Lernschritte, ohne
dass ein Computer zum Einsatz kommt. Dabei
konnen sowohl Schiilerinnen und Schiiler, die
grofles Interesse an diesem Thema zeigen, als
auch jene, die wenig oder kein Interesse am Un-
terrichtsfach  Informatik/Informationstechno-
logie haben, abgeholt und an das Thema heran-
gefiihrt werden. Darliber hinaus werden die
mathematisch notwendigen Berechnungen
durch den spielerischen Charakter didaktisch
reduziert, sodass die Lernenden hiervon nicht
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weger

abgeschreckt werden, zumal die mathemati-
schen Hintergriinde (Skalarprodukt) entweder
nicht Teil des Lehrplans sind oder erst in einer
spateren Jahrgangsstufe thematisiert werden.
Dabei zeigt sich insbesondere fiir jiingere Schii-
lerinnen und Schiiler der Einsatz der Rechen-
chips als gewinnbringend.

Einige Lehrkrafte berichten, dass die anschlie-
Rend Aufarbeitung der Inhalte im Unterrichts-
gesprach beziehungsweise mithilfe der Simula-
tion im Tabellenkalkulationsprogramm dabei
hilft, die in der Aktivitat erarbeiteten Aspekte zu
abstrahieren und so das geforderte Abstrakti-
onsniveau der Lehrplane zu erreichen. Hier
ware zudem eine Vertiefung durch eine Pro-
grammierung des Perzeptrons denkbar.

Die Aktivitat wurde zudem im Rahmen von In-
formatiklehrkraftefortbildungen zum Thema K
als padagogischer Doppeldecker (Wahl, 2013)
eingesetzt, bei dem die Lehrkrafte selbst die
Aktivitat als Lernende durchfiihrten und diese
im Anschluss fachdidaktisch reflektierten. Hier-
bei zeigte sich ebenfalls eine durchwegs positi-
ve Resonanz der Lehrkrafte und groRes Interes-
se, die Aktivitat im eigenen Unterricht einzuset-
zen.

Durch die Aktivitat und die anschlieRenden Va-
rianten der Vertiefung stellt das Wollperzeptron
eine schiileraktivierende und ansprechende
Moglichkeit dar, das mathematisch komplexe

ibis - Informatische Bildung in Schulen
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Thema angemessen zu reduzieren und fiir
Schiilerinnen und Schiiler verschiedener Ni-
veau- und Altersstufen greifbar zu machen. Die
Aktivitat tragt damit zur Entmystifizierung des
Themengebiets bei.

Ausblick: Umsetzung in der Grund-
schule

Das Wollperzeptron ist so konzipiert, dass zu-
dem ein Unterrichtseinsatz an einem Projekttag
in der Grundschule denkbar ist. Dafiir wird der
vorgestellte Ansatz fur einen Projekttag zum
Thema ,KI und Umwelt” angepasst, so dass das
Wollperzeptron anhand der Eigenschaften ,teil-
weise durchsichtig”, ,rechteckige oder runde
Form®, ,enthalt blau“ und ,nicht glanzend” zwi-
schen Bio-, Papier- und Plastikmull unterschei-
den kann. Um die Thematik fiir die Lerngruppe
ansprechender zu gestalten, werden dabei
nicht nur die Bilder durch geeignete Gegen-
stande ersetzt, sondern auch der Aufbau so
skaliert, dass die Aktivitat im Pausenhof oder
der Aula durchgefiihrt werden kann. Anhand
der Auswahl der durch die Lehrkraft mitge-
brachten Gegenstande kann zudem im An-
schluss die Bedeutung der Trainingsdaten the-
matisiert werden, da andere Gegenstande nicht
zuverlassig erkannt werden. Mit dem Wissen
aus dem Wollperzeptron kann im Anschluss
mithilfe einer Bilderkennung (z.B. Teachable
Machine, https://tm.gen-ai.fi/image/general)
eine Erkennung fiir Abfallgegenstande trainiert
werden.

Die Idee zum Wollperzeptron stammt von Urs
Lautebach vom Zentrum fiir Schulqualitat und
Lehrerbildung (ZSL) Baden-Wiirttemberg und
wurde von den Autoren in Riicksprache adap-
tiert und erweitert.
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