
KI in Schule und Uni

Wie können wir Sprachmodelle in der 
Bildung einsetzen?
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US-Konzerne und US-Universitäten sind führend in 
KI-Forschung. 
→ finanzielle Interessen im Vordergrund

Staaten wie China verfolgen eine konzertierte 
Strategie für Staatsunternehmen und staatliche 
Forschungs- und Bildungsmaßnahmen. 
→ zentrale staatliche Planung

Europa liegt bisher zurück!
➔ aber: Chance für einen partizipativen und 

wertebasierten Ansatz

Europa muss aufholen
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Die Kultusministerkonferenz bestätigte 2019 einen gleichbleibenden 
Wissensstand in digitalen Themenfeldern im internationalen Mittelfeld.1

Im Zuge der Corona-Pandemie sind viele Digitalisierungsinitiativen 
entstanden, jedoch kaum KI-Initiativen..

KI-Bildung in Deutschland nur Mittelmaß

1 Quelle: KMK 2019

Auswirkung

Ursachen
Fehlende 

Lehrerfortbildungen über 
KI

Statische Lehrpläne und 
Lehrkonzepte

Mangelhafte 
IT-Ausstattung

https://www.kmk.org/aktuelles/artikelansicht/achtklaesslerinnen-und-achtklaessler-auf-gleichbleibendem-niveau-bei-den-digitalen-kompetenzen.html
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KI macht Schule 
füllt diese Lücke durch 

interaktive & anwendungsorientierte 
Schülerworkshops & Fortbildungen

KI-Grundlagenwissen Hands-On Erfahrung Ethisches Beurteilungsvermögen
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KI ist eine Querschnittstechnologie.
Jeder Kurs thematisiert einen Lebensbereich 

Bildung Industrie Umwelt Kunst Mobilität

KI & 
Mobilität

KI & 
Kunst

KI & 
Klima

KI & 
Fertigung

KI & 
Schule

Ku
rs

e

Medizin

KI & 
Medizin
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Die 3 Kernelemente unserer Kurse – 
… und Kompetenzen von guten KI-Ingenieur:innen 

KI 
Grundlagenwissen

Praktische 
Fertigkeiten

Ethisches 
Beurteilungsvermögen
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Intelligenz ist ein Sammelbegriff für geistige 
Leistungsfähigkeit!

Sie ermöglicht es uns, Probleme zu lösen und 
komplexe Ziele zu erreichen.

Es gibt aber noch viele andere Definitionen von Intelligenz!
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Computer 
Vision

Sprach-
verarbeitung

Robotik

Künstliche 
Intelligenz

Maschinelle
s 

Lern
en



ChatGPT – die Revolution(?)

Hard Facts

● Online seit   
November 2022

● 1 Mio. Nutzer:innen    in 
5 Tagen

● vom Unternehmen 
OpenAI



Bevor wir uns um ChatGPT 
kümmern … 



Ein erweiterter Blick auf
Generative KI 
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Generative KI – GANs

https://thispersondoesnotexist.com/
 

Was steckt dahinter? - GANs (Generative Adversarial Networks)

● Ziel: KI soll nicht mehr nur klassifizieren, sondern 
Neues schaffen 

● Katz-und-Maus-Spiel
● Kombination aus zwei neuronalen Netzwerken
● Generator: Erstellen von Kandidaten passend zu 

den Trainingsdaten (supervised)
● Diskriminator: Bewertung der Ununterscheidbarkeit 

der Kandidaten zu den Trainingsdaten (supervised)

Anwendungsbeispiele

● Erstellen von 3D-Modellen aus 2D-Bildern
● zum künstlichen Erstellen von Trainingsdaten
● “Portrait of Edmond de Belamy”

https://thispersondoesnotexist.com/


Funktioniert das auch für
das Schreiben von Texten

– oder für ChatBots? 
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Funktioniert der klassische GAN-Ansatz auch 
zum Schreiben von Texten?

Vermutlich nicht in dem Maße, wie man es sich wünschen würde:

1) bei den genannten Beispielen geht es darum, möglichst ununterscheidbar von den 
Trainingsdaten zu sein 
➡ wie sieht das in einem Chat-Kontext aus?

2) es würde vermutlich sehr gut funktionieren, wenn man z.B. Shakespeare-ähnliche Texte 
produzieren wollen würde

3) ein hochwertiger ChatBot soll aber flexibel auf verschiedene Inputs in sinnvoller Art 
verschieden reagieren können
➡ riesige Menge an Trainingsdaten und zugehörige “Handarbeit” beim Labeln



… wie kann eigentlich ein 
Computer Texte 

“verstehen” und sogar 
schreiben?

Ein Schritt zurück …
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Simple Textgeneratoren:
Ein erstes Beispiel

Ich  mag  Physik.  Ich  mag  Sport.  Ich  liebe  Mathe.

Stephanie Hofmann

“Lerndatensatz”
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Simple Textgeneratoren:
Erstes Vorhersagemodell

Ich  mag  Physik.  Ich  mag  Sport.  Ich  liebe  Mathe.

Stephanie Hofmann

“Lerndatensatz”
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Simple Textgeneratoren:
Erstes Vorhersagemodell

… mithilfe von Übergangstabellen

Stephanie Hofmann
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Simple Textgeneratoren:
Probleme?

Limitationen und Probleme eines solchen Ansatzes:

1) Es können nur bereits bekannte Wortformen und Wortverbindungen genutzt werden.
2) Konzentration allein auf vorhergehende Wörter ist ungenügend (grammatikalische und 

semantische Fehler).
3) Bei eindeutig wahrscheinlichsten Folgewörtern liefert derselbe Input immer denselben Output 

(keine Variationsmöglichkeit). 
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Simple Textgeneratoren:
Kombination mehrere Modelle

Modell A: Häufigstes Wort vorschlagen
Ich: 38x, habe: 18x, bin: 12x

Modell B: Vorhersage basierend auf 
1 vorherigen Wort 

Stephanie Hofmann

Modell C: Vorhersage basierend 
auf 2 vorherigen Wörtern
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Limitationen und Probleme simpler Textgeneratoren:

1) Es können nur bereits bekannte Wortformen und Wortverbindungen genutzt werden.
2) Konzentration allein auf vorhergehende Wörter ist ungenügend (grammatikalische und 

semantische Fehler).
3) Bei eindeutig wahrscheinlichsten Folgewörtern liefert derselbe Input immer denselben Output 

(keine Variationsmöglichkeit). 
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Limitationen und Probleme simpler Textgeneratoren:

1) Es können nur bereits bekannte Wortformen und Wortverbindungen genutzt werden. → 
unterteile Worte in kleinere Einheiten!

2) Konzentration allein auf vorhergehende Wörter ist ungenügend (grammatikalische und 
semantische Fehler). → beachte Kontext!

3) Bei eindeutig wahrscheinlichsten Folgewörtern liefert derselbe Input immer denselben Output 
(keine Variationsmöglichkeit). → baue Zufallselement ein!
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Lösungsmöglichkeiten:

1) Es können nur bereits bekannte Wortformen und Wortverbindungen genutzt werden. → 
unterteile Worte in kleinere Einheiten!

Nutze also z.B. Silben statt Wörtern als kleinste Einheiten (= Tokens).

GPT-Modelle arbeiten mit 50.000 
Zeichengruppen („Symbolen“) mit 
durchschnittlich je etwa 3 Zeichen

Bsp.:
Ich fahr-e im Nacht-zug zu-m 
Snow-board-ing.
Donau-dampf-schiff-fahrt-s-kapitän
-s-witwen-fonds
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Lösungsmöglichkeiten:

2)   Konzentration allein auf vorhergehende Wörter ist ungenügend (grammatikalische und 
semantische Fehler). → beachte Kontext!

Bsp.:
Das Tier überquerte die Straße nicht, weil ____ zu müde war.
Das Tier überquerte die Straße nicht, weil ____ zu breit war.

Was würdet ihr einsetzen? Warum?
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Lösungsmöglichkeiten:

2)   Konzentration allein auf vorhergehende Wörter ist ungenügend (grammatikalische und 
semantische Fehler). → beachte Kontext!

Idee: Wenn wir als menschlicher Leser einen Text lesen, merken wir uns auch nicht jede 
vorkommende Zeichenfolge, sondern konzentrieren uns auf gewisse Teile.

Attention-Mechanismen versuchen,
menschliche Aufmerksamkeit
nachzuahmen.

GPT-Modelle arbeiten mit 96 Attention-Heads 
(Reichweite von 128 Symbolen, ~400 Zeichen),
also insgesamt etwa 3.000 Wörter
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Lösungsmöglichkeiten:

3)   Bei eindeutig wahrscheinlichsten Folgewörtern liefert derselbe Input immer denselben Output 
(keine Variationsmöglichkeit). → baue Zufallselement ein!

Zufallsgenerator in GPT-Modellen: Proportional 
zu ihrer Wahrscheinlichkeit sollen auch weniger 
wahrscheinliche Folgezeichen hin und wieder 
ausgegeben werden
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Large Language Models:
Textgeneratoren
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Large Language Models:
Textgeneratoren

Take-Home-Messages zu ChatGPT:

● Tokens = gewisse Zeichenketten = kleinste Bestandteile/Subwörter
● Tokens werden “sinnvoll” in Vektoren umgewandelt (Embeddings)
● bisherige Tokens-Vektoren bilden den Kontext und werden je nach Relevanz für das 

vorzuschlagende Wort mit Gewichten belegt (Attention-Heads)
● auf Grundlage der gewichteten Tokens-Vektoren werden statistisch wahrscheinliche nächste 

Tokens-Vektoren bestimmt
● ein Zufallsgenerator wählt proportional zur Wahrscheinlichkeit aus den statistisch 

wahrscheinlichen nächsten Tokens-Vektoren aus
● das zugehörige Token wird an den bisherigen Text angehängt und der ganze Text wird als 

neuer Input genutzt
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Von Textgeneratoren zu ChatGPT

Bislang haben wir uns nur den Textgenerator angeschaut!

Unser bisheriges Modell schreibt “einfach” Texte weiter und antwortet nicht auf Fragen.

Für ChatGPT also noch Fine-Tuning nötig!



Das Fine-Tuning von 
ChatGPT – Making GPT 

chat
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Making GPT chat …

https://openai.com/blog/chatgpt

● Frage-Antwort-Muster 
soll erlernt werden

➡ Training auf solchen 
Daten

● Erinnerung an zuvor: 
allgemeine 
Kommunikation ist hoch 
kompliziert

➡ volles supervised 
learning ist nicht 
praktikabel
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Das Training von ChatGPT – Schritt 1

https://openai.com/blog/chatgpt

● klassisches supervised learning 

● Trainingsdaten sind in Form von Frage-Antworten 
(Vermutung: einige Tausend Trainingsdatenpunkte)

● Label sind von Menschen erstellt - was heißt das in 
diesem Kontext?

● KI lernt das Frage-Antwort-Muster

● ABER: extrem viel Aufwand
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Das Training von ChatGPT – Schritt 2

https://openai.com/blog/chatgpt

● klassisches supervised learning

● Policy-Modell aus Schritt 1 wird genutzt um mehrere 
Antworten auf verschiedene Fragen zu geben

● Menschen bewerten die gegebenen Antworten und 
erstellen Rangliste (extrem viel Aufwand)

● die Pakete aus Frage, verschiedenen Antworten und der 
entsprechenden Rangliste sind die Trainingsdaten für 
das Modell aus Schritt 2

➡ Was genau wird hier trainiert? 



ki-macht-schule.de | info@ki-macht-schule.de

Das Training von ChatGPT – Schritt 3

https://openai.com/blog/chatgpt

● das Policy-Modell aus Schritt 1 soll ohne menschliches 
Zutun weiter trainiert werden ➡ unsupervised learning

● eine Frage wird als Input gegeben

● Policy-Modell aus Schritt 1 generiert Antwort

● Modell aus Schritt 2 bewertet die Antwort mit Reward

● Reward wird genutzt um Policy-Modell (Proximal Policy 
Optimization - PPO) zu updaten
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GPT starts chatting …

https://openai.com/blog/chatgpt

● mehrmalige 
Wiederholung der 
Schritte 2 und 3

● Zusammenspiel von 
zwei KIs ähnlich wie bei 
GANs

● ABER: Mix aus 
supervised / 
unsupervised learning 
und andere Struktur

● Reinforcement Learning 
from Human Feedback 
(RLHF)
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

1) Auf Quellen oder Informationen nach 
September 2021 zurückgreifen
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

1) Auf Quellen oder Informationen nach 
September 2021 zurückgreifen
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

2) Rechnen von mathematischen Aufgaben

Amos Azaria. ChatGPT Usage and Limitations. 2022. ffhal-03913837
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

2) Rechnen von mathematischen Aufgaben
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

3) Räumliches Verständnis
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

3) Räumliches Verständnis
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

3) Räumliches Verständnis
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

3) Räumliches Verständnis
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

4)   Wahr und falsch unterscheiden 
→ “Halluzinieren”
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ChatGPT
Limitationen

Ein paar Beispiele:
Was kann ChatGPT nicht gut? 

1) Auf Quellen oder Informationen nach 
September 2021 zurückgreifen

2) Rechnen von mathematischen Aufgaben
3) Räumliches Verständnis
4) Fragen mit „eindeutigen“ Antworten
5) Referenzieren auf echte Quellen 

(allgemein: wahr und falsch 
unterscheiden)
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Was wir Ihnen mitgeben möchten ...

● Übersicht über Literatur: Wo kann ich 
weiterlernen?

● Übersicht über geeignetes Lernmaterial 
zur KI

http://handout.ki-macht-schule.de/
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Was wichtig ist...

Weil KI als Querschnittstechnologie in ganz vielen Bereichen angewendet werden 
kann, ist KI eine Schlüsseltechnologie auf dem Weg ins zweite Maschinenzeitalter. 

KI wird uns mehr und mehr kognitiv anspruchsvolle Aufgaben abnehmen.

Es ist an uns diese Technologie so zu gestalten, dass sie größtmöglichen Nutzen und 
kleinstmöglichen Schaden bringt.

KI bezeichnet technische Systeme, die Aufgaben lösen können, die bisher menschliche 
Intelligenz erfordert haben.

Intelligenz ist die Fähigkeit, komplexe Ziele effizient zu erreichen. Dafür sind kognitive 
Fähigkeiten wie Sehen, Erkennen, Handeln, Kommunizieren, Planen, Lernen, usw. hilfreich. 

Die größten Durchbrüche hatte KI in den letzten Jahren durch die Anwendung von Maschinellem 
Lernen in den Bereichen Spracherkennung und -verarbeitung, Bilderkennung und Robotik.
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Was wichtig ist...

Anwendungen “schwacher KI” , die spezifische Aufgaben lösen, sind schon Realität, “starke KI” zum Lösen 
beliebiger Aufgaben liegt noch in ferner Zukunft (wenn sie überhaupt möglich ist).

KI ist nicht neu, erfreut sich aber durch die Fortschritte im Teilbereich des Maschinellen 
Lernens wieder großer Beliebtheit. Davor war KI vor allem durch Regelbasierte Systeme 
charakterisiert. 

Maschinelles Lernen basiert darauf, dass das menschliche Lernen mithilfe des Computer 
nachgeahmt wird. Dabei lernt ein System eine Aufgabe basierend auf Erfahrungen/Daten  
besser zu lösen.

KI ist interdisziplinär. Anwendungen gibt es in allen Bereichen. Die Entwicklung wird besonders 
durch die Bereiche Informatik, Mathematik und Kognitionswissenschaften vorangetrieben. Aber auch 
Ethik und Soziologie nehmen zunehmend wichtige Rollen ein.  

Maschinelles Lernen besteht aus zwei Phasen: der Lernphase und der Testphase. 

Ein Algorithmus ist eine eindeutige Handlungsvorschrift zur Lösung eines Problems. 
Eine Eingabe wird dabei in genau definierten Schritten zu einer Ausgabe umgewandelt. 


