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Heute

- Praktische Fortfuhrung des Vortrags
- Zwei Bestandteile:

1. Arbeit mit Videovignetten

2. Ausprobieren von konkretem Unterrichtsmaterial zur Forderung von
Debuggingfahigkeiten im Unterricht

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Videovignetten

Warum verwenden wir Videovignetten im Workshop?

- Fur Diagnose- und Interventionsprozess beim Debugging sensibilisieren
- Zeigen wie mit Hilfe von Videovignetten dieser Prozess gefordert werden kann

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Videovignetten

- Videovignetten zeigen typische Debugging-Situationen im Informatikunterricht

- Vorgehen:
- Vignette gemeinsam ansehen
- Zeit fur Notizen
- Vignette ein weiteres Mal ansehen
- Diskussion in Gruppen
- Sammeln im Plenum

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Videovignetten

- Machen Sie sich bitte Notizen zu folgenden Punkten
- Welche Aspekte des Verhaltens fallen Ihnen bei den Schulerinnen auf?
- Warum sind die Schulerinnen nicht in der Lage das Problem selbststandig zu 16sen?
- Wie wurden Sie als Lehrkraft in der Situation reagieren?

- Analysieren Sie die gezeigte Reaktion der Lehrkraft.

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Debuggingfahigkeiten fur Programmieranfanger

Anwenden von Anwenden von Verwendun
en g von
Heumtgt(::‘n““d Debuggingstrategien Werkzeugen

Anwenden eines
systematischen
Debuggingvorgehens

Programmverstandnis

Allgemeine Programmierfahigkeiten

Michaeli, 2021
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Wie kann ich das jeweils unterrichten und fordern?

Anwenden eines

systematischen Anwenden von
Debuggingvorgehens Debuggingstrategien

Verwendung von
Werkzeugen

Anwenden von
Heuristiken und
Mustern

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/



Anwenden eines
systematischen
Debuggingvorgehens

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Systematisches Vorgehen fur Schulerinnen und Schuler?
Debuggen leicht gemacht

- didaktisch reduzierte
“Wissenschaftliche Methode”

- Unterscheidung nach Fehlertypen

- Betont Undo

- zielt auf Selbststandigkeit

Kompilieren
Ubersetzt das Programm? - ) fodle
Kompilierzeitfehler

n \

d tatsichliches Verhalten iiberein?

Logischer Fehler

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/ 10
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Systematisches Vorgehen fur Schulerinnen und Schuler!

Intervention:

- SuS bearbeiten Debuggingaufgaben.

- SuS klassifizieren verschiedene
Fehler, denen sie begegnet sind.

- Einfuhrung des systematischen
Vorgehens.

- Einuben anhand von weiteren
Debuggingaufgaben.

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/



Anwenden von
Debuggingstrategien

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Debuggingstrategien

- Auskommentieren/Slicing

- Logging und Tracing (z.B. print-debugging, Tracetabelle)
- Assertions

- Testen

- Informationen sammeln (z.B. API)

- Hilfe suchen (z.B. StackOverflow, “Rubberduck”)

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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... Im Unterricht

- Aktivitat, in der Verwendung von : - :
] _ »Print“-Debugging
kon kreter Debugglngstrategle (’,’( Damit beantworte ich:

« Welchen Wert haben meine Variablen an einer bestimmten Stelle im Programmablauf?

. . . ,’I « Wird mein Code an dieser Stelle ausgefiihrt (bzw. wie oft)?
eingeubt wird

Das hilft mir bei:

- Erste”en Von Ski” Cards O Kompilierzeitfehlern O Laufzeitfehlern O logischen Fehlern
- Einfordern der Anwendung dieser

Strategien <fl O ;E E“_‘Ei ;E 2"_‘2?
5 2 = b; ..." a=b:

System.out.println("a: " + a);

int tmp;
tmp = b;
b = a;
a = tmp;
//System.out.println("a: " + a);
Hinweise:

* Aussagekréaftige, eindeutig identifizierbare Nachricht = nicht: System.out.printIn(,hallo");
« Verkniipfung von Text und Variablenwert,

\_‘k z.B. System.out.printIn(,Geschwindigkeit: “ + geschwindigkeit)

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Unsere Erfahrungen und Ergebnisse.

e |nsbesondere Print/Debugger sind
Vorgehensweisen, die erst entwickeln
werden mussen.

e Enge Fuhrung in den Aufgaben
wichtig.

e Einfordern der Verwendung der
Strategien!

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/



Verwendung von
Werkzeugen

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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... Im Unterricht
Debugger

Damit beantworte ich:
« Welchen Wert haben meine Variablen an einer bestimmten Stelle im Programmablauf?

+  Wird mein Code an dieser Stelle ausgefiihrt (bzw. wie oft)?

Debugger
Das hilft mir bei:
O logischen Fehlern

IDE-Feedback
' O Kompilierzeitfehlern [ Laufzeitfehlern

So gehe ich dabei vor:

Haltepunkt setzen durch
Klick am Rand

Aktuelle Zeile ist
hervorgehoben

Gehe bis zum nachsten
epunkt

ringe in
der aktuellen Zeile aufgerufen

Gehe eine Zeile weiter

; Hinweise:
» Haltepunkt stoppt vor Ausfiihrung der Zeile, in der er gesetzt ist.
* InBlueJ werden die Haltepunkte beim erneuten Ubersetzen entfernt.

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/




Anwenden von
Heuristiken und
Mustern

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Heuristiken und Muster

Debugginglogs

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Debuggingaufgaben?

Traditionelle Debuggingaufgaben zum Uben von Debugging: viel fremder Code, in
dem Fehler versteckt sind.

Problem:
- Codeverstandnis vs. Debuggen eigener Programme

- Debuggingvorgehen fur eigenen Code ist anders als fur fremden
- Uben von Testfahigkeiten vs. Debuggingfahigkeiten

Losung: aufeinander aufbauende Prototypen

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Prototypenbasierte Debuggingaufgaben

Prototyp 1: Ball Prototyp 2: Punkte

- Ball = Ball
- deltaX:int - deltaX: int a
- deltaY: int - delta¥: int Couer
- mensch: Zaehler
- computer: Zaehler + Counter()
+ act(): void + add(score: int): void
+ ueberpruefeWand(): void ool +getValue(): int
+ ueberpruefeTor(): void : zgubtr?metew.‘and()' i + setValue(int newValue): void
+ ueberpruefeTor(): void
+ Zuruecksetzen(): void

User Story: Der Ball bewegt sich und prallt von allen Wanden ab.

User Story: Wenn der Ball ein “Tor” trifft, werden die Punkte des jeweils anderen Spielers
hochgezahlt und der Ball wird in die Mitte des Spielfeldes zurlickgesetzt.
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Ausprobieren der Materialien

https://computingeducation.de/proj-debugging/

@0

| ° «
AB Systematisches Vorgehen ﬂ =
Java

AB Strategien (BlueJ/Plain Java) ﬁ g)

- Debugger
- Print-Debugging

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Ziele

e Selbststandigkeit fordern und fordern.

e das Formulieren von Hypothesen einuben.

e insbesondere die Bedurfnisse ,schwacherer” Schilerinnen und
Schuler adressieren.

e Debuggingstrategien explizit vermitteln.

e den aktiven Aufbau von Erfahrung unterstutzen.

e unterschiedliches Vorgehensweisen fur verschiedene Fehlerarten
vermitteln.

e tatsachliche (relevante) Debuggingfahigkeiten fordern.

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/
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Wie kann ich das jeweils unterrichten und fordern?

Anwenden eines

systematischen Anwenden von
Debuggingvorgehens Debuggingstrategien

Verwendung von
Werkzeugen

Anwenden von
Heuristiken und
Mustern

Prof. Dr. Tilman Michaeli | www.edu.sot.tum.de/ddi/



Das ist eben die Neuerung in meinem Unterricht oder auch in
meinem Anspruch oder meinem Herangehen. Das war ja in der
Vergangenheit nicht so der Fokus. Da ging es ja darum, das Projekt
grundsétzlich so klein zu halten, dass ich eigentlich davon ausgehe,
dass das fehlerfrei stattfindet.

26
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MOOC, kostenlos und OER, alle Informationen Stefan Seegerer
unter https://computingeducation.de/proj-it2school/  Tilman Michaeli BY NC



)

I T2School Unterrichtsmaterial
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Schlag den Roboter - Spielerisch Kl entdecken

n @
* % B %
2 ° Wissensreprasentation: Modellieren von Wissen 2 ° Wissensverarbeitung: Schliisse ziehen
& ® de die um den von Pitziand bei iven Fragen zu
S T — Rote Kugelpize, @ heflen.Nute de Faktenund um Sehiisse zu d e Ankagen der
¥ o | itterize Augerdem gt es mehvere Benohner 21 beartworten!
und zwar

griine Turbosterne.
‘gelbe Pusteblumen und blaue Mohnblumen.

O Ist ein Kugelpilz ein Powerup?
Fra 2uden

Bei den und Pizland gen
verschiedenen Blementen itver Welt und deren besonderen Eigenschaften auf. Deshalb soll
Ineligenz die saiche Kkann. Dazu muss Watr: Gemat der Regein stewas ein Powetp,
Faiden und wenn s ot ade biay und en Pz st O ein
R g ki Kugelp rotund ein P 4,5 e1 auch en Powerun
Erstelle ene Wissensbasis, indem du die Fakien aus dem Text entrimmst und nach
foigendem Muster in der linken Spalte festhaist: Verleiht die Pusteblume
Geschwindigkeit?
Fakten Regeln
Kugelpilz IST rot WENN (rot ODER blau) undPilz DANN
Powerup

Kugelpilz IST Piz O Was verleint Unbesiegbarkeit?

O Was verieint Geschwindigkeit?
O Was verleint ein Kugelpilz?

P &)
Lies den fokgenden Text und natiere alle Regein nach dem vorgegebenen Muster in der rechten

Spalte!
Was verieiht ein Turbostern?
Einige wenige Bewohner und

Eigenschaften dieser Ressourcen: Ist ein Pilz rotoder blau, so gilt er als Powerup. Rote
Powerups verleihen die Féihigkeit zu Fliegen. Alles Gelbe erleiit Unbesiegbarkeit Griine
Alles.

£ - C o

Madu KFB3 - Schiag den Roboter!  2ufletzt skhualisiert am 23.06.21 e 1van2

O

[clol=le)
[Glo=o]

Modu KI-83- Sching den Roboter!  2uietz skhusisert am 23.06.21 e 2ven2

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/
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Schlag den Roboter - Spielerisch Kl entdecken

Beipt nicht
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Neue Eingaben
cntsprcchend der 3efunclencn
Regeln beschriften

Regeln finden. die
beKannte Eingaben
richtiy beschrif ten

Beschriftete Eingaben
erhalten

G
S

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/

Unbeschriftete Eingaben Ahnlichkeiten in den In der Eingabe
erhalten Eingaben erkennen Gruppen und Rusreiper
dentifizieren

\/ und Muster finden
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Von Daten und Baumen - Daten mit Kl selbst auswerten

OER-Materialien unter:

https://computingeducation.de/proj-it2school/

1. Entscheide mithilfe deines Entscheidungsbaumes, ob die folgenden Affen beien
(B) oder nicht beillen (NB) und trage deine Vorhersage in die freien Felder ein!

2. Vergleiche deine Lésung mit der Auissung und markiere, ob deine Vorhersage
fichtig oder falsch war!

Dere rberse
t ke bapt ricnt

\ﬁ! L:l:.i' mm
-4

I_II_II_II_II_I
X X X X X X~

oyt

Dere Vo

roae
BePt odr bet richt?

e o b
Aty okr TaRers

Konfusitionsmatrix

Jetzt hast du die Testdaten klassifiziert und ihve tatsachiiche Zuordnung ist bekannt. Die Ergebnisse
trigst du summarisch in die folgende Tabelle (die Konfusionsmatrix) ein.

1. Fillle die Felder der Konfusionsmatrix!
Syt e Rk o gt M wle ke Affchen du richtig die Kategorie
beillt vorh hast (z |

Affchen beifit Affchen beilt nicht

Tatsachlich:
Affchen beiit

_ Tatsachlich: ¥
Affchen beift nicht
£

(2 Berechne die foigenden Verhaltnisse und gib das Ergebnis as Prazentsatz an! £

\ L} Wl ok v

|
[ | £
B ot oty bt _
N T e i -
_ thebe iy worbeupsat _
= et vt =4

) Her bererren vir
e Eraebrisse m deses erkiltrie,

OS@

Modul KI-84 — 3 : 250621 Seite 2von 2

d) Mit dem Tree-Widget kannst du den Baum aber noch nicht ansehen, sondem nur Einstellungen
fiirs Training festiegen.

Um den gelemten B. igen, ziehe ein Tree idget aus dem Bereich
Visualize auf die Leinwand und verbinde es mit dem Tree-Widget. Mit einem Doppelkiick
kannst du dir den Baum ansehen (siehe auch Hilfskarte [E1) .

¢ ooy v
{
\ = ben &m sc‘lr

a \ 7/ oot Tove i
O
{@)=@
N 7] T ——
) o {
) (i —
Tt outa Tt (10t
& Im Folgenden gilt es, den gelernten i zu testen. Dazu stehen Testdaten bereit,

auf die du nun den Baum anwendest.

Ziehe dazu ein Predictions-Widget aus dem Bereich Evaluate auf die Leinwand. das das zur Verfiigung
gestalite Modell auf die zu Verfigung gesteliten Daten anwendet. Du hast bereits beides: Verbinde das
Widget mit den Testdaten und dem Ein ck zeigt an, wie das Modell die
Daten klassifiziert hat (siehe auch Hilfskarte [ ).

AB
/A e {2
| ) _om <

Tros View
et TotescHcte

Training B Klss
Xy Norhersage es Entschengs-
D ~ taums it Wabrscheifchkeiten

S e —— For e Klassen beipt (bou)
ﬁ D wd et richt (rot) an
Vost Predictions.

Data Table (Tost)

1) Schiuss untersuchst du, wie gut das vom Computer erstelite Modell ist. Bei dieser Einschitzung
Hhilft dir die Konfusionsmatrix.

Ziehe das Gonfusion Matrix-Widget aus dem Bereich Evaluate auf die Leinwand (Hilfskarte[ ) i
und verbinde es mit dem Predictions-Widget. Ein Doppelklick auf das Confusion Matrix- 2
Widget zeigt die Konfusionsmatrix an. ¢

Berechne igke? d Prazision deil gemat der Formel aus der
letzten Stunde. Die Felder der hier angezeigten Konfusionsmatrix entsprechen auch den Feldem
aus deinem Arbeitsmaterial von letzter Stunde.

OO i

Modu KI-B4 5 250621 Seite 2von 4
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on Daten und Baumen - Daten mit Kl selbst auswerten

Klin den Nachrichten

Y / 'r \ Daa (i \ Model — Tree /;2 e S e
CN2Rule  Calbbrated D ) \“I‘/ \ ies dir die i

Consantinduction  Leamer o . Szenario 1: Bewerberauswahl mit Kl
o o0 " Training Tree Tree Viewer
i—h :‘3:';\ 2 og2e Ein sucht neue Mit und Mi Dazu & ig Zeit
W B = mesoenwam Devmommﬂedbe}\usuahlmhezupedehlnﬂm Daher trainieren sie ein
Forsst Regression D gestation Miabeseriners ] Netas e el s et Aot it Alar Inkoemabionsen
‘ ° Tree aus dem Lebenslauf, Geschlecht und Foto erfasst.
/ A ﬁ g e e Das KI-Sy it lemen, welche Ei das L bei seinen
® ° E iterinnen und 1 damit ! selbst die
Logistic Ao Neural Nomefsnen
Regresson  Bayes Network Display Das setzte d: Modell i einige Zeit ein. Dabei bemerkte das
‘ — . 1 s dass, obwoh viek . sie dennoch eher selten vom Ki-
> Hﬁ e s15% 14127 ¢ System e.mesunwram und haufig direkt eine Ablehnung erfuhren. Weil das in der IT-Branche
) x> Width: I | tatige in lemnte das Modell |
Siochmbe e o Loud o . Mind assaewemnvonFmsmeamrmmsem Dies war auch dann der Fail wenn|
Gradient Depth: Unlimited V| kn2shn, Zunge or grimmig i Angabe des enthielt, da diese o indwekt
: < = T nein ﬁ bspw. Gber Interessen erschiossen werden konnte.
o Edge width: | Relative to parent sorse 9 )
| - m—
3 [ Unsupervised o offen ‘
a | Text Mining o s ‘ S 2: Gesichtserk Y g
:}f:‘ Networks Die i i Joy i, in am MIT in Boston, untersuchte 2017 in
| = ez, st finks o bei binde, Brille or Haarschisfe ‘ einem i i Anbieter wie
= | Educational ‘ i Microsoft, IBM oder Face++. Dabei stelte sie fest. dass die Sofware der Hersteller zwar
insgesamt eine sehr hohe Genauigkeit bei der Erkennung des Geschlechts von Gber 80%
aufwiesen, aber deutiich schlechter darin sind, das Geschlecht einer dunkelhautigen Frau zu
bestimmen. So wiesen die Systeme dann bspw. nur noch eine Genauigksit von 85.3% (IBM). -
65,5 % (Face++) und 70.3% auf.
Der Sofwarsentwickler Jacky Alciné entdeckie im Jahr 2015 in seiner Foto- Sammlung ein L
it dem Titel . Gorillas”, ol ihn
Darin ein Foto von i i schwarzen Freundin. Zwei Jahre spater
damit, Primaten aus dem Lexikon der Suchbegriffe zu tigen: eine Verlegenheitsiosung. Aber das

ist nur ein Beispiel daflir, wie Menschen im Alitag von schlecht funktionierenden Systemen
diskriminiert werden. Gesichtserkennung wird inzwischen nid!llllrvmet um Fotos zu g
sodtieren. Auch die Polizei sezt sie bei der Strafverfolgung ein, auf einigen Flughfen
beschleunigt sie die Passkontrolle (Derivat von netzpolitk org. BY-! NC-SA)

®
%]

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/

®
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Die Bananenjagd - Computer selbst lernen lassen

= fortlaufend _

o
1. Zustand er- & setze Zustand | auf|{§l x-Posiion | von Fass
(e (T fassen =

»

gerundet

[OO] e 3
y tze beste Aktion | auf
2. Aktion Tt~ 5
L9} AN
wahlen und

durchfUhren

bestes Verhalten fiir Zustand: 2ustand Modell: M;d;I

fiihre aus »

3. Belohnung =
oder Beetrafung

setze Belohnung | auf Uif* beriihre Fass |? Jthen T else

erhalten Aktualisiere Modell: \Model alter Zustand: Zustand) neuer Zustanc
-L;L- 1 x-Position | von Fass ﬁqerundet Belohnung: ! Belohnung

. Strategie = e

anpassen .;_L. | gezeigtes Verhalten: | beste Aktion

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/
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Die Bananenjagd - Computer selbst lernen lassen

> Preis
L

] ”
L /./,/ ~ » Flache

Regeln finden. die Neve Eingaben

Beschriftete Eingaben

erhalten bekannte Einggben  entsprechend de gefundenen
\/ richtig beschriften Regeln beschriften
. /\@ -
(0% @ »
CLE g ‘ (3 A28

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/
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Mein personlicher Assistent

Mein personlicher
Assistent

] [EF (erkannte Stimmung | =
| setze Emotion auf

sonst
| setze Emotion auf FPYIE4

J

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-it2school/



eise in die Quantenzeit

| Den Wert welches Eingabe-Qubits missen wir andern, damit eine 50%
Wahrscheinlichkeit besteht als Ausgabe 10 und eine 50% Wahrscheinlichkeit als
Ausgabe 81 zu erhalten?

Uberpru e Deine Vermutung!

LEICHTE &
SCHWERE

Herkommliche Computer (wie dein n ﬂ

Notebook oder dein Smartphone, aber
auch raumgroBe Supercomputer in den
Rechenzentren dieser Welt) erzielen
beeindruckende Ergebnisse. Es gibt
Programne, die die grafische Ausgabe
von fotorealistischen Computerspielen

QUANTEN-
WFBHMATIK

Willkomsen in der Welt im Jahr 2038! Es hat sich
einiges gedndert. Die Verschlisselungssysteme,
die wir bisher im Internet verwendet haben,
waren nicht mehr sicher und mussten aktualisiert
werden. Jetzt konnen persénliche Daten iber
Netzwerke wirklich abhbrsicher dbertragen
werden. Dank der Quanteninformatik hat aber auch

die Arzneimittelentwicklung und -forschung ganz oder Animationsfilmen berechnen 7%
neue Dimensionen angenommen. Und die Suche nach ARy ve— oder welche, die erkennen, was
Informationen davert jetzt wirklich nur noch auf einen Bild abgebildet ist. Andere
einen Wimpernschlog. Prograsme fihren kosplexe,
Das Heft beinhaltet einerseits Erklartexte und e
SEC L e andererseits Aktivitaten, mit denen du selbst el
Quantencosputern zuklnftig aussehen. Aber noch  onzepte der Quanteninformatik entdecken kannst. = i
ist diese Zukunft nicht geschrieben. DU Kannst  £. ot oo gestaltet, dass du die Welt der 1g Buck Bumny* wrde koeplett von Computern
#le oelhat sty mtostation ndidts Quanteninfornatik alleine, gemeinsom mit eines Auch wenn €5 manchnal 50 wirkt, als ek
Quanteninformatik kénnte dabei ein wichtiger Freund, einer Freundin oder deiner Lehrkraft kdnnten herkosmliche Computer jede Aufgabe mit Leichtigkeit
Baustein sein. Dieses Heft bietet dir eine erforschen kannst. Es ist dein Heft. Das heiBt, 18sen, sind auch fir Cosputer manche Problese schwieriger als andere
Einfihrung in die Welt der Quanteninformatik. du kannst deine Notizen direkt im Heft machen. und einige sogar nicht mal in akzeptabler Zeit zu losen.
An vielen Stellen ergeben sich Verbindungen zu Probiere es selbst aus. %
Klassischen Themen der Informatik. Du brauchst < >

aber keine Angst haben: Wir werden alle
erforderlichen Begriffe und Grundlagen
anschaulich erldutern. Auch wenn also Begriffe
wie Bits, Schaltung oder Simulation noch neu fir

dich sind, wirst du mit diesen Material sehr i o T SAT AR N B0 SRS Auswertung
viel Spa8 haben!

schwere Problene
Nimn dir jeweils 5 Minuten Zeit und versuche zunichst selbst Nach 1000 Messungen zeigt sich folgende Ergebnisverteilung:

Sl eine Losung zu finden.
auf einer Skala von 1 (kann doch jedes Kind) bis 10 (war in
T i s S e L R s S o A3 o ke s Ywe ensoten 7 o vain? 1 jeo) NN 50% Wahrscheinlichkeit
den: genannten Firmen oder:Narkes. 2 |e1) 0% Wahrscheinlichkeit
= = 3 |18) % Wahrscheinlichkeit
4 1) I 50% Wahrscheinlichkeit

S HRSG. Stefan Seegerer, Ralf Romeike, Andreas Woitzik, Tilman Michaeli, Anna
2 Lieckfeld, Cin Pietschmann
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Lésung 5

OER-Materialien unter:
https://computingeducation.de/proj-quanteninformatik/
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IT2School - Module zu
kiinstlicher Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz In Kooperation mit
der Wissensfabrik haben wir im Rahmen
des IT2School-Projekts vier
Unterrichtsmodule zum Thema...
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AGILE METHODEN

Agile Schule

Agile Projektarbeit macht Schule! Die
aus der Softwareentwicklung bekannte
Vorgehensweise lasst sich
gewinnbringend auf den.

Unterrichtsmaterial unter Computingeducation.de
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Computer science explained!
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Quanteninformatik
Quantencomputing gilt als eine
der vielversprechendsten neuen
technologischen Entwicklungen -
Forscherinnen und Forscher...
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Schlag den Roboter -
Maschinelles Lernen erfahren

Schlag den Computer im Mini-Schach
(online). Hinter den jiingsten
Entwicklungen im Bereich kiinstliche
Intelligenz stecken vor allem...
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