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Chancen fur Kl-Talente

Der KI-Standort Deutschland hat in dem wichtigen
Zukunftsfeld Klinstliche Intelligenz viel zu bieten -
in der Wissenschaft und in den Unternehmen.

(a Klaus Liber, 27.11.2023
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KI-Boom: Unternehmen
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Immer mehr Unternehmen in Deutschland wollen Fachkriifte mit KI-
Expertise einstellen. In welchen Bereichen besonders viele Spezialisten
gesucht werden, zeigt eine Studie des IW fiir das Bundesministerium

fiir Wirtschaft und Klimaschutz.
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— Praktische Umsetzung der Theorie

E’TQ‘{E‘S'W Bachelorseminar, WiSe 23/ 24 4



£ UndiMeS 35dle

N

Einstieg KI
> Beispiel: Clustering

> Teilgebiete von Ki

> Vertiefung

EIS-Prinzip

@ @

> Kiinstliche neuronale Netze
> Ethische Aspekte der Ki
> Erstellen einer Kl

> Datenschutz



¥4

Einstieg KI

Beispiel: Clustering
Teilgebiete von Ki
Vertiefung

Kiinstliche neuronale Netze
Ethische Aspekte der Ki
Erstellen einer Ki

Datenschutz

Aoodle

Thoo

EIS-Prinzip



¥4

Einstieg KI

Beispiel: Clustering
Teilgebiete von Ki
Vertiefung

Kiinstliche neuronale Netze
Ethische Aspekte der Ki
Erstellen einer Ki

Datenschutz

Aoodle

Thoo

Abb.5

EIS-Prinzip



Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

toxrch

— Wie erstellen wir eine Task?

(nn.Module):
(self):
r(Net, self).__init__()

self.convl = nn.Conv2d(3, 6, %)

self.pool = nn.MaxPool2d(2, 2)
self.conv2 = nn.Conv2d(5, ,
self.fcl = nn.Linear( * * 8,

self.fc2 = nn.Linear( v )

self.fc3 = nn.Linear(24, )

(self, x):
= self.pool(F.relu(self.convi(x)))
self.pool(F.relu(self.conv2(x)))
= x.view(-1, & i)
F.relu(self.fc1(x))
F.relu(self.fc2(x))
self.fc3(x)

X

net = Net()

Abb.6
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

— Wie erstellen wir eine Task?

x = self.fc3(x)

net = Net()

Abb.6
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

— Wie erstellen wir eine Task?

— Die SuS kennen das EVA-Modell

Eingabe: verschiedene Daten

Verarbeitung: Auswahl des
Verfahrens

Ausgabe: verschiedene Daten

x = self.fc3(x)

net = Net()

Abb.6
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

WELCHE EINGABE-DATEN EIGNEN SICH FUR DIE SCHULE?

A B c D E F G H | J K L M N o P Q R s

_— Ta b e | I e 1 Lemn-Rate | | der w11 |waz BL w21 [w22 |82 |ws1 |w3z
2 1,0000] |Gewichte 0,7000] _ 0,2000) 1,00000  o.8000] 13,0000 06000 04000 06000 -0,2000]
3 Input Layer Hidden Layer
4

—_ Te Xt 5 Vorhersage |Weights Weight-Anderung Neuron 1 Weights Weight-Anderung Neuron 2
65 X1 X2 Y Al W11 W12 B1 (W11 w12 B1 [ Summe Aktivierung |w21 w22 B2 W21 w22 B2 Summe
7 1,0000 0,0000 1,0000 0,6034] 0,7000 0,2000 10000 -0,0099 00000  -0,0009)| 1,7000 0,8455| 08000  -1,0000 06000 -00181 00000 -0,0181 1,400
8 0,0000 1,0000 0,0000 0,6287| 0,7099 0,2000 1,0099| 0,0000 0,0291 0,021 1,2099 0,7703| 08181  -1,0000 0,6181 0,0000 0,0532 0,0532) 0,38

1,0000 1,0000 1,0000 10,5384 0,7099 0,1709 0,9808] -0,0089 -0,0089 -0,0089] 18616 0,8655 0,8181 -1,0532 0,5648] -0,0353 -0,0353 -0,0353] 0,32¢

10 10,0000 0,0000 0,0000 0,6478 0,7188 0,1798 0,9897| 0,0000 10,0000 0,0311] 0,9897 0,7290| 0,8538 -1,0179 0,6002| 10,0000 0,0000 0,0513 0,60
1 1,0000 0,0000 1,0000 0,5398 0,7188 0,1798 0,9586 -0,0096 10,0000 -0,0096 1,6775 0,8426| 0,8538 -1,0179 0,5483) -0,0209 0,0000 -0,0209) 1,30
12 1,0000 1,0000 1,0000 0,6365| 0,7285 0,1798 0,9682 00009  -0,0099  -0,0099| 1,8765 0,8672 08743  -1,0179 0,5692) -00305  -0,0305 -0,0305 0,42
13 1,0000 1,0000 1,0000 10,7186 0,7384 0,1897 0,9781 -0,0084 -0,0084 -0,0084] 1,9062 0,8708 0,9048 -0,9874 0,5997 -0,0229 -0,0229 -0,0229] 0,510
14 10,0000 1,0000 0,0000 10,7122 0,7468 0,1981 0,9865 0,0000 10,0395 0,0395 1,1846 0,7658 0,9277 -0,9644 0,6227 10,0000 0,0661 0,0661 -0,34:
15 1,0000 0,0000 1,0000 0,6811 0,7468 0,1586 0,9470] -0,0097 10,0000 -0,0097| 1,6938 0,8447| 09277 -1,0305 0,5566 -0,0169 0,0000 -0,0169) 1,88
16 0,0000 0,0000 0,0000 0,6999) 0,7564 0,1585 0,9567, 0,0000 0,0000 0,0382) 0,9567 0,7225 09447  -1,0305 0,5735 0,0000 0,0000 0,0628] 0,57
17 0,0000 1,0000 0,0000 0,5232| 0,7564 0,1585 0,9184] 0,0000 0,0216 0,0216] 1,0770 0,7450| 09447  -1,0305 0,5109 0,0000 0,0a49 0,0449] 051
18 10,0000 0,0000 0,0000 10,4492 0,7564 0,1370 0,8968] 0,0000 0,0000 0,0110] 0,8968 0,7103 0,9447 -1,0755 0,4659 10,0000 0,0000 10,0336 0,46
19 1,0000 1,0000 1,0000 03475 0,7564 0,1370 0,8853] -0,0031 -0,0031 -0,0031 1,7792 0,8556| 09447 -1,0755 0,8323) -0,0363 -0,0363 -0,0363 0,30
20 1,0000 1,0000 1,0000 0,4996| 0,7595 0,1400 08880| 00108 -00103  -0,0103 1,7884 0,8567 09810  -1,0892 0,4686] -00408  -0,0403 -0,0403 0,410
21 0,0000 1,0000 0,0000 0,5687| 0,7698 0,1504 0,8992) 0,0000 0,0295 0,0295 1,0496 0,7407 10215 -0,9988 0,5089) 0,0000 0,0541 0,0541 0,48
2 1,0000 0,0000 1,0000 10,5371 0,7698 0,1209 0,8697 -0,0108 0,0000 -0,0108] 16395 0,8375 10213 -1,0529 0,4549] -0,0250 0,0000 -0,0250| 1,47¢
23 10,0000 0,0000 0,0000 0,6095 0,7806 0,1209 0,8805 0,0000 10,0000 0,0323 0,8805 0,7069| 1,0463 -1,0529 0,4793 10,0000 0,0000 0,0619] 0,87¢
24 1,0000 1,0000 1,0000 0,4839) 0,7806 0,1200 0,8482| 00108  -00108  -0,0108| 1,7496 0,8519] 10463 -1,0529 0,4179| -00448 00448  -0,04435| 0,41
25 0,0000 1,0000 0,0000 0,5493| 07914 0,1317 0,850 0,0000 0,0296 0,0298] 0,9906 0,729 10010  -1,0081 0,4527 0,0000 0,0556 0,0556]  -0,54
26 1,0000 0,0000 1,0000 10,5337 0,7914 0,1020 0,8293 -0,0113 0,0000 -0,0113] 1,6207 0,8349 1,0910 -1,0637 0,4071 -0,0270 0,0000 -0,0270 1,49¢
27 10,0000 1,0000 0,0000 0,513 0,8027 0,1020 0,8406 0,0000 0,0297 0,0297| 09426 0,7198| 1,1181 -1,0637 0,4341] 10,0000 0,0591 0,0591 -0,62¢
28 10,0000 1,0000 0,0000 10,4250 0,8027 00724 0,8110] 0,0000 0,0152 0,0152| 0,8833 0,7075) 1,1181 -1,1228 0,3750] 10,0000 0,0397 0,0397| 0,74
29 0,0000 0,0000 0,0000 0,3947| 0,8027 0,0572 0,795 0,0000 0,0000 0,0083 0,7958 0,6891 11181 -1,1625 0,3353 0,0000 0,0000 0,0371 033!
30 1,0000 1,0000 1,0000 10,3160 0,8027 0,0572 0,7874] -0,0031 -0,0031 -0,0031] 16473 0,8385 11181 -1,1625 0,2982 -0,0509 -0,0509 -0,0509] 0,25:
A 1,0000 1,0000 1,0000 10,4645 0,8058 10,0602 0,7905 -0,0116 -0,0118 -0,0116] 16565 0,8398 1,1689 -1,1116 0,3491 -0,0554 -0,0554 -0,0554 0,40t
EF] 1,0000 0,0000 1,0000 0,6563 08174 0,0719 0,8021 -0,0117 10,0000 -0,0117| 1,6195 0,8347| 1,2243 -1,0563 0,3044 -0,0218 0,0000 -0,0218] 1,62¢
33 1,0000 0,0000 1,0000 0,7364] 0,8201 0,0719 08138]  -0,0004 00000  -0,0094| 1,6430 0,8379] 12461  -1,0563 0,4263 -0,0157 0,0000  -0,0157 1,67
S 1,0000 1,0000 1,0000 10,7413 0,8385 0,0719 0,8233 -0,0097 -0,0097 -0,0097| 1,7337 0,8499 1,2618 -1,0563 0,4420 -0,0278 -0,0278 -0,0278 0,640
35 10,0000 1,0000 0,0000 10,8833 0,8482 0,0815 0,8329] 0,0000 0,0512 0,0512 09144 0,7139 1,2896 -1,0285 0,4698] 10,0000 0,0894 0,0894] -0,55¢
L 1,0000 0,0000 1,0000 0,7179 0,8482 0,0303 0,7817| -0,0100 10,0000 -0,0100| 1,6299 0,8362| 1,2896 -1,1180 0,3803) -0,0183 0,0000 -0,0183 1,66¢
37 0,0000 1,0000 0,0000 0,6083| 0,8582 0,0303 0,7917 0,0000 0,0450 0,0450] 0,8220 0,6947 13079 -1,1180 0,3988] 0,0000 0,0827 0,0827 071
3R 10000 0 onnn 1.0000 N R59AI N RSRY -nmaz n7as87 -nn113 0 Onon -n 0113 1 6NAR NR327 13079 -1 200F n 3154 -0 N257 0 onnn -n 0252 167
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ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

WELCHE EINGABE-DATEN EIGNEN SICH FUR DIE SCHULE?
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE
WELCHE VERFAHREN KONNEN SuS LEICHT VERSTEHEN?

— Unlberwacht
— Cluster-Analyse
— Qutlier-Detection
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

WELCHE AUSGABE-DATEN SIND LEICHT VERSTANDLICH?

— Zahl
— Funktion
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

— Lebensweltbezug — Spielt das Thema in meinem Leben eine Rolle?
— realer Nutzen — Was nutzt mir die KI?
— Komplexitat — Wie kompliziert ist das Thema?
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

STRARENSCHILDER KLASSIFIZIEREN

— Bildklassifikation
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ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

STRARENSCHILDER KLASSIFIZIEREN

— Bildklassifikation

— Einfache Situation, kaum Vorwissen
benotigt
— Bietet die Mdglichkeit die Daten selber zu

N Habe ich Vorfahrt?
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERSTELLEN EINER TASK FUR DIE SCHULE

STRARENSCHILDER KLASSIFIZIEREN

— Bildklassifikation

— Einfache Situation, kaum Vorwissen
benotigt

— Bietet die Mdglichkeit die Daten selber zu

©), = % P e ; A‘ F
N Habe ich Vorfahrt?
Sammeln : —\- 7 = : = ’

— SuS in Kleingruppen einteilen (shared task)
- Jede Gruppe sammelt Bilder

S . .
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

0 Deine Aufgabe @ Baue Deinen Datensatz

© Trainiere Deine KI

@ Teste Deine Kl

| ‘

DOWNLOAD AUFGABE
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Deine Aufgabe o Baue Deinen Datensatz Trainiere Deine K Teste Deine Kl

« Bevor du beginnen kannst, musst du einen entsprechend gelabelten Datensatz vorbereitet haben.

« Alle Bilder deines Teams sollten in zwei Ordnern auf deinem Computer abgespeichert sein.

. Offne die Webseite https:/teachablemachine.withgoogle.com

« Klicke auf ,Erste Schritte*

« Wenn du dein Projekt gerade beginnst, dann klicke auf Bildprojekt, um ein neues Projekt zu erstellen. Ansonsten
6ffne ein bestehendes Projekt aus einer Datei. (Wir erstellen ein Modell mit Standardbildern.)

« Erlaube der Webseite nicht auf deine Webcam zuzugreifen und lade nur Bilder hoch, welche du selbst erstellt hast
oder welche eine entsprechende Lizenz haben. (Datenschutz)

UNIVERSITAT . .
LEIPZIG Bachelorseminar, WiSe 23/ 24



Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Deine Aufgabe

Baue Deinen Datensatz o Trainiere Deine Kl

Class1

= Teachable Machine

Bilabsispieio hinzutgen

o

Class2

Training Verschou

« Nun siehst du die Grundstruktur, wie das Trainieren einer Kl fur Klassifikationsprobleme aussieht.

Teste Deine Kl

« Als erstes muss man sich entscheiden, welche Klassen man gegeben hat. In diese Klassen l&dt man dann
entsprechende Daten ein. Man spricht von ,gelabelten Daten®, also vorher bekannten Daten, welche flr das

Training verwendet werden.

« Wenn die Klassen mit den Daten gefiilit sind, kann man das Modell trainieren. Ein Algorithmus (in dem Fall von
Teachable Machine ein kiinstliches neuronales Netz) versucht, aus den vom Entwicklerinnen-Team gegebenen
Daten Zusammenh&nge und Muster zu erstellen, welche spater auch unbekannte Bilder klassifizieren sollen.

5
ETQX.E“ AT Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Gewahren

25 Bild-Beispiele

(L
Hochladen Modell

Training — Mode

Vorschau & exportieren
Modell trainieren
Vorfahrt Du musst links ein Modell trainieren,

um es hier als Vorschau ansehen zu

Erweitert N2 kénnen.

22 Bild-Beispiele

g

Hochladen

S
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Deine Aufgabe Baue Deinen Datensatz

Quantitative Tests
Qualititative Tests

Der Machine Learning Zyklus

Trainiere Deine K

o Teste Deine Kl

ETQ‘{ES'W Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Deine Aufgabe Baue Deinen Datensaiz Trainiere Deine K ° Teste Deine Kl

Quantitative Tests ~

Teste deine Kl anhand tausender Beispiele, um die Genauigkeit zu messen

Dein Modell zur Verwendung In Projekten exportieren
Tensorfiow (©

Komvertisrungs Typ des Mods

Cl of | & MeinModel arunerlasen

« Um deine Kl so oft testen zu lassen, kannst du sie hier hochladen.

« Stelle sicher, dass du dein Model im richtigen Format exportierst.

« Dafiir musst du auf ,Modell exportieren® klicken und dann auf ,Tensorflow".
« Die Zipdatei I&dst du herunter und im ndchsten Schritt dann hier hoch.

1] Upload Zip Folder

SUBMIT

5
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

fgabe Baue Deinen Datensatz

Quantitative Tests
Qualititative Tests

Zum Schluss miissen die Entwicklerinnen das
Modell natdirlich noch Uberprifen. Hat es
funktioniert? — Kann die Kl die Klassen jetzt
zuverldssig unterscheiden?

Daflr kannst du weitere Bilder hochladen, welche
das Modell jetzt auf die Probe stellen — halt das
Auto an und gewahrt Vorfahrt, oder kommt es zu
einem Unfall, weil sich die Kl nicht 100% sicher
war?

Gehe dafiir auf Datei und lade weitere Bilder,
welche zu Testzwecken dienen, hoch.

Spiele ein wenig mit den Einstellungen unter
Lerweitert” herum — was fallt auf? Kann das Modell
verbessert werden?

Der Machine Learning Zyklus

Trainiere Deine K

Training

vorscray | 7 M

o Teste Deine Kl

té’f#f.‘?;“s'm Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Vorschau % i
” exportieren
Gewahren >
25 Bild-Beispiele
2 Trainin =
=) g Wabhle Bilder aus deinen Dateien
Hochladen aus oder lege sie per Drag-and-
Modell ist trainiert Drop hier ab
Vorfahrt Erweitert v @
Ausgabe
22 Bild-Beispiele
Gewa...
- f
Hochladen i
UNIVERSITAT
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Anwendung kinstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Gewahren

25 Bild-Beispiele

T

—

Hochladen

Vorfahrt

22 Bild-Beispiele

Hochladen

S
&TQE'E‘ AT Bachelorseminar, WiSe 23/ 24

Training

Modell ist trainiert

Erweitert

Vorschau

Ausgabe

Gewa...

Vorfa...

— Modell
exportieren
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

WORKFLOW DER SuS

Deine Aufgabe Baue Deinen Datensatz Trainiere Deine K o Teste Deine Kl
Quantitative Tests v
Qualititative Tests v
Der Machine Learning Zyklus A~

« Die Schritte 3 "Training" und 4 "Testen" werden jetzt immer wieder durchlaufen. So lange, bis die
Entwicklerlnnen mit der Genauigkeit der Kl zufrieden sind.

« Versuche selbststdndig deine Kl zu verbessern.

« Du kannst in teachable machine die Modell-Einstellungen verdndern. Klicke dafur im trainieren Schritt
auf "Erweitert" und verandere dein Modell.

« Uberlege auRerdem, wie du den Datensatz veréndern miisstest, um ein besseres Ergebnis zu erzielen.

5 . .
ETQX.E“ AT Bachelorseminar, WiSe 23/ 24 24



Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

KOMPETENZ-ZIELE
FACHKOMPETENZEN

Die Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage:

— die konzeptionelle Herangehensweise an Klassifikationsaufgaben zu erklaren.

— die grundlegende Aufgabe und Funktionsweise eines Klassifikators zu beschreiben.
— die grundlegende Notwendigkeit einer guten Datenbasis zu erklaren.

ET'Q‘{ERS'W Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

KOMPETENZ-ZIELE

FACHKOMPETENZEN

Die Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage:

die konzeptionelle Herangehensweise an Klassifikationsaufgaben zu erklaren.
die grundlegende Aufgabe und Funktionsweise eines Klassifikators zu beschreiben.
die grundlegende Notwendigkeit einer guten Datenbasis zu erklaren.

die Ergebnisse einer Klassifikationsaufgabe mithilfe der von teachable machine
bereitgestellten Faktoren zu analysieren und zu diskutieren.

anhand der Ausgabe des Klassifikations-Algorithmus Verbesserungsvorschlage fir die
Trainingsdaten abzuleiten.

Herausforderungen bei der Bildklassifikation zu verstehen.

UNIVERSITAT
25

LEIPZIG
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

KOMPETENZ-ZIELE
WEITERE KOMPETENZEN

Die Schilerinnen und Schiler sind in der Lage:

— durch Kl getroffene Entscheidungen reflektiert zu beurteilen und
einzuordnen.

— einfache Funktionen von Bildverarbeitungssoftware einzusetzen.

— im Rahmen einer sogenannten shared task in Kleingruppen zusammen zu
arbeiten und sich gegenseitig zu unterstitzen.

ié?'#ggs'm Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERPROBUNG

Pre-Tests:

— Erprobung mit SuS der Klassenstufe 7 im Rahmen einer AG an der EAH-
Jena

— Erprobung mit SuS der Klassenstufe 9 im regularen Informatikunterricht an
der Max-Klinger-Schule Leipzig

ié?'#ggs'm Bachelorseminar, WiSe 23/ 24
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ERPROBUNG

Pre-Tests:

— Erprobung mit SuS der Klassenstufe 7 im Rahmen einer AG an der EAH-
Jena

— Erprobung mit SuS der Klassenstufe 9 im regularen Informatikunterricht an
der Max-Klinger-Schule Leipzig

— Ergeben sich bei Durchfiihrung des Szenarios Probleme?
— Was kann am Ablauf verbessert werden?
— Welche Kompetenzen werden erreicht?

ié?'#ggs'm Bachelorseminar, WiSe 23/ 24



Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ZUSAMMENFASSUNG

— Es ist wichtig, das Thema der Kl in der
Schule zu behandeln

A

INSTRUCTION

l\j’ TRAINING

|EARNING
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ZUSAMMENFASSUNG

— Es ist wichtig, das Thema der Kl in der A INSTRUCTION

Schule zu behandeln l\af' TRAINING
|EARNING

— Teachable Machine stellt ein gutes Tool dar,
um ML zugéanglich zu machen
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

ZUSAMMENFASSUNG & SUCCESS
A PRACTICE

— Es ist wichtig, das Thema der Kl in der N STRUCTION

'}F TRAINING

|EARNING

Schule zu behandeln

— Teachable Machine stellt ein gutes Tool dar,
um ML zugéanglich zu machen

— Mit Hilfe sehr starker didaktische Reduktion
gewinnen SusS einen ersten Einblick in die
Welt des ML

E’f#‘z’.’é’“'m Bachelorseminar, WiSe 23/ 24 28
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

QUELLEN

— Bruner, J.: The Process of Education. Cambridge: Harvard University Press,
1966, S.34-38 ISBN: 9780674710009

— Gesellschatft fur Informatik e. V. (2008). Bildungsstandards Informatik ftr die
Sekundarstufe I. Berlin, Bonn: LOG IN Verlag GmbH.

— Sachsisches Staatsministerium fir Kultus. (Hrsg.). (2022). Lehrplan
Gymnasium Informatik. Dresden: Landesamt fur Schule und Bildung.
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Anwendung kunstlicher Intelligenz im Informatikunterricht

QUELLEN

BILDQUELLEN

Alle Bilder ohne Quellenangabe, stammen von pixabay.com oder sind selbst erstellt

Abb.1: https://lwww.haufe.de/personal/hr-management/unternehmen-suchen-haenderingend-nach-ki-
experten_80_594902.html

Abb.2: https://www.deutschland.de/de/topic/wirtschaft/chancen-fuer-ki-talente-standort-deutschland
Abb.3: https://www.iwd.de/artikel/ki-boom-unternehmen-suchen-fachkraefte-606812/

Abb.4 nach: Buchel, Jan / Engler, Jan Felix / Mertens, Armin, 2023, KI-Einsatzbereiche in Deutschland. Eine
Analyse von Kl-Stellenanzeigen, Gutachten im Projekt ,Entwicklung und Messung der Digitalisierung der Wirtschaft
am Standort Deutschland” des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz, Kain

Abb.5: https://wiki.sachsen.schule/digit/index.php/Darstellungswechsel

Abb.6: https://miro.medium.com/v2/resize:fit:786/format:webp/1*pRgasOIB7YfNtgumtmUe0Q.png
Abb.7: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:KMeans-Gaussian-data.svg

Abb.8: https://datatab.de/tutorial/lineare-regression
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