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Kurzbeschreibung
Die in Phase 4 aufgeworfene Frage, ob kleine oder große Entscheidungsbäume neue Fälle besser klassifizieren, wird anhand zweier konkreter Bäume wieder aufgegriffen: einem großen Baum, der die Trainingsdaten ohne Fehlklassifikation klassifiziert, und einem kleineren Baum mit moderater Fehlklassifikationsrate. Die Lehrkraft führt Testdaten als Möglichkeit ein, die Klassifikationsleistung auf neuen Daten zu überprüfen, und demonstriert deren Verwendung in CODAP. Anschließend untersuchen die SuS beide Bäume in Partnerarbeit auf Trainings- und Testdaten. In der gemeinsamen Besprechung zeigt sich, dass der auf den Trainingsdaten bessere Baum auf den Testdaten schlechter abschneidet. Warum dies geschieht und wie der Konstruktionsalgorithmus darauf reagieren könnte, bleibt als Ausgangspunkt für Phase 7 offen.
Lernziele der Phase:
Lernziele in Bezug auf maschinelles Lernen allgemein
Die SuS … 
… erläutern die unterschiedlichen Funktionen von Trainings- und Testdaten.
… erläutern die Notwendigkeit von Testdaten, um die Klassifikationsleistung eines datenbasiert erstellten Klassifikators auf neuen Daten zu überprüfen.
Lernziele in Bezug auf datenbasierte Entscheidungsbäume 
Die SuS … 
… beschreiben, dass die Klassifikationsleistung eines Entscheidungsbaums auf Trainingsdaten nicht notwendigerweise der Klassifikationsleistung auf Testdaten entspricht.
… verifizieren anhand von Testdaten, dass ein Entscheidungsbaum, der auf den Trainingsdaten besser abschneidet als ein anderer Entscheidungsbaum, auf den Testdaten schlechter abschneiden kann.
Lernziele in Bezug auf das digitale Tool CODAP
Die SuS … 
… nutzen in CODAP die Funktionen zum Ablegen und Wiederherstellen von Daten, um zwischen Trainings- und Testdaten zu wechseln.
Verlaufsplan der Sitzung:
	Phase
	Inhalt
	Sozialform & Material

	Einführung
(10 min)
	Zweck der Phase:
Ausgehend von der Frage, welcher der zuvor erstellten Entscheidungsbäume für die Klassifikation neuer Fälle besser geeignet ist, wird die Notwendigkeit von Testdaten eingeführt. Dabei werden Trainings- und Testdaten hinsichtlich ihrer Funktion unterschieden und die technische Verwendung von Testdaten in CODAP vorbereitet.
Aktion:
Die Lehrkraft greift auf den PPT Folien 3–4 unterschiedlich große Entscheidungsbäume aus der vorherigen Phase auf und stellt die Frage, welcher dieser Bäume besser ist. Die Schülerinnen und Schüler begründen ihre Einschätzungen zunächst auf Grundlage der bisher verfügbaren Informationen. Dabei werden insbesondere die Klassifikationsleistung auf den Trainingsdaten sowie Überlegungen dazu aufgegriffen, ob die verwendeten Entscheidungsregeln auch für neue Fälle geeignet sein könnten.
Anschließend wird die Frage darauf zugespitzt, welcher Entscheidungsbaum für neue Daten besser funktioniert. Anhand von PPT Folie 5 führt die Lehrkraft Testdaten als Möglichkeit ein, dies zu überprüfen, und unterscheidet deren Funktion von der der Trainingsdaten. Dabei wird festgehalten, dass Testdaten Daten gleicher Art wie die Trainingsdaten sind, die nicht zur Erstellung des Klassifikators verwendet wurden und der anschließenden Überprüfung seiner Klassifikationsleistung auf neuen Daten dienen.
Abschließend demonstriert die Lehrkraft in CODAP über den bereitgestellten Link, wie Trainingsdaten abgelegt und Testdaten wiederhergestellt werden, sodass ein zuvor erstellter Entscheidungsbaum auf die Testdaten angewendet werden kann. Die Demonstration erfolgt analog zum Vorgehen im Video „video_training_test_daten_auswaehlen.mp4“, das den Schülerinnen und Schülern anschließend als Nachschlagemöglichkeit für die selbstständige Anwendung zur Verfügung steht.
Didaktischer Kommentar:
Die Einführung von Testdaten knüpft bewusst an die zuvor erstellten Entscheidungsbäume und die übergeordnete Zielsetzung an, mit einem Klassifikator auch neue Fälle korrekt zu klassifizieren. Die Notwendigkeit von Testdaten wird dadurch aus einer konkreten offenen Frage heraus entwickelt und nicht lediglich als Bestandteil des maschinellen Lernens vorgegeben. Die technische Verwendung in CODAP wird zunächst durch die Lehrkraft demonstriert, damit die anschließende Untersuchung nicht durch Bedienprobleme überlagert wird.

	Plenum
Folien_Phase6
CODAP Dokument: https://tinyurl.com/TrainingTestDaten
video_training_test_daten_auswaehlen.mp4

	Arbeitsphase
(15 min)
	Zweck der Phase:
Die Schülerinnen und Schüler wenden Testdaten selbstständig in CODAP an und untersuchen die Klassifikationsleistung verschiedener Entscheidungsbäume auf Trainings- und Testdaten. Dadurch schaffen sie die empirische Grundlage für die anschließende Gegenüberstellung der Ergebnisse.
Aktion:
Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten in Partnerarbeit Arbeitsblatt 5. Für zwei vorgegebene Entscheidungsbäume bestimmen sie in CODAP jeweils die Klassifikationsleistung auf den Trainings- und Testdaten und dokumentieren die Anzahl korrekter Klassifikationen, die Anzahl der Fehlklassifikationen und die Fehlklassifikationsrate auf dem Arbeitsblatt. Anschließend bearbeiten sie die offene Frage, ob die Ergebnisse ihren Erwartungen entsprechen und was ihnen beim Vergleich auffällt. Für die technische Durchführung steht ihnen das zuvor eingeführte Video „video_training_test_daten_auswaehlen.mp4“ als Nachschlagemöglichkeit zur Verfügung.
Optional können die Paare zusätzlich ihren eigenen Entscheidungsbaum aus der vorherigen Phase nachbauen und ebenfalls mit den Testdaten untersuchen.
Didaktischer Kommentar:
Die Trainingsdaten entsprechen weiterhin den 53 Fällen aus der vorherigen Phase, sodass die Untersuchung unmittelbar an die zuvor konstruierten Entscheidungsbäume anknüpft. Die beiden vorgegebenen Entscheidungsbäume sind authentische Ergebnisse von Lernenden aus früheren Durchführungen und ermöglichen einen gezielten Vergleich unterschiedlicher Bäume. 

	Partnerarbeit

Arbeitsblatt_5_Testdaten

video_training_test_daten_auswaehlen.mp4

	Besprechung
(20 min)
	Zweck der Phase:
Die Ergebnisse der Arbeitsphase werden zusammengeführt und die zentrale Erkenntnis gesichert, dass die Klassifikationsleistung auf den Trainingsdaten allein keine Aussage darüber erlaubt, welcher Entscheidungsbaum auf Testdaten besser abschneidet. Aus dem beobachteten Unterschied zwischen Trainings- und Testleistung werden offene Fragen nach dessen Ursache und nach möglichen Erweiterungen des bisher erarbeiteten Algorithmus entwickelt.
Aktion:
Die Ergebnisse von Arbeitsblatt 5 werden im Plenum verglichen. Dazu werden zunächst die ermittelten Klassifikationsleistungen der beiden Entscheidungsbäume auf Trainings- und Testdaten gegenübergestellt. Die Lehrkraft greift die Beobachtungen der Schülerinnen und Schüler auf und hält gemeinsam mit ihnen fest, dass der auf den Trainingsdaten besser abschneidende Baum auf den Testdaten schlechter abschneidet als der andere Baum.
Ausgehend von diesem Ergebnis stellt die Lehrkraft die beiden weiterführenden Fragen:
· Warum funktioniert der große Baum für Testdaten schlechter, obwohl er für die Trainingsdaten besser funktioniert? 
· Wie müssen wir den bisher kennengelernten Algorithmus verändern oder ergänzen, damit wir möglichst gute Bäume für Testdaten erhalten? 
Zu beiden Fragen werden im Unterrichtsgespräch erste Vermutungen der Schülerinnen und Schüler gesammelt, ohne diese bereits abschließend zu klären. Die offenen Fragen bilden den Ausgangspunkt für die folgende Phase.
Didaktischer Kommentar
Die konkrete Gegenüberstellung der beiden Bäume macht sichtbar, dass eine bessere Klassifikationsleistung auf den Trainingsdaten nicht zwangsläufig mit einer besseren Leistung auf Testdaten einhergeht. Die Ursachen dafür werden bewusst noch nicht systematisiert. Stattdessen werden erste Vermutungen gesammelt, die in der folgenden Phase bei der Einführung von Overfitting und der Erweiterung des Algorithmus wieder aufgegriffen werden können.
In früheren Durchführungen äußerten Schülerinnen und Schüler beispielsweise, dass die „guten“ Prädiktorvariablen nach den ersten Schritten bereits verwendet seien, dass im großen Baum viele sehr kleine Teilmengen („1 zu 0“-Knoten) entstünden oder am Ende eher zufällig wirkende Variablen verwendet würden. Als mögliche Veränderungen des Algorithmus wurden zusätzliche Abbruchkriterien oder das nachträgliche Entfernen nicht sinnvoll erscheinender Entscheidungsregeln vorgeschlagen.

	Plenum
Folien 8–9





















