Das NIM-Spiel und die KI —

eine fachdidaktische Erkundung

Andreas Kirsche

Einfiihrung

Vor mir liegt ein Artikel zum Strategiespiel NIM von
(Krauthausen et al., 2025) und regt mich dazu an, wei-
ter zu denken. Welche Potentiale hat eine Kiinstliche
Intelligenz (KI) in einem solchen Setting? Unterstiitzt
sie die Kinder beim Entdecken der entscheidenden
Gewinnstrategie? Schafft sie es, ein authentisches In-
teresse am Finden einer solchen Strategie zu zeigen?
Was ist ihre Rolle? Ist sie ein Arbeitsmittel, ein Tutor,
ein Assistent? Auf dem Weg zur Beantwortung die-
ser Fragen wage ich einen Selbstversuch. Ich stelle
mir die Aufgabe, einer KI das Spiel NIM beizubringen
und beobachte, wie ich mit ihr zusammen auf eine
Entdeckungsreise nach Mustern und Strukturen gehe.
Aus dieser Beobachtung heraus versuche ich fiir gewis-
se Lernsituationen notwendige Kriterien abzuleiten,
wann der Einsatz von KI produktiv ist.

Dieser Erfahrungsbericht mochte Sie auf diese Ent-
deckungsreise mitnehmen und ja, wir — die KI und ich -
haben ein bemerkenswertes Muster entdeckt, welches
hier als mathematisches Phdnomen vorgestellt wird.
Neben dem fachlichen Inhalt beriicksichtige ich beim
Berichten auch technologische (Umgang mit der KI)
und padagogische (Potentiale und Grenzen der KI)
Uberlegungen im Sinne des TPACK-Modells von (Koeh-
ler et al., 2014).

Das Spiel Elementar NIM und die Datenbank

Ich mochte der KI das Spiel NIM beibringen, genauer
Elementar NIM (Miiller & Wittmann, 1984, S. 72-75).
Das Spiel wurde von Etzold als digitale Applikation
entwickelt (Etzold, n. d.), wobei die Archiv-Funktion
einen besonderen Stellenwert hat. (Krauthausen et al.,
2025) sehen die didaktische Stirke des Archivs unter
anderem dahingehend, dass dieses als Materiallager
dient, mit dem Vermutungen unterstiitzt und auch
falsifiziert werden konnen (Krauthausen et al., 2025,
S. 115). Dieses Materiallager soll auch eine Quelle fiir
die KI darstellen. Ich will herausfinden, ob sie in der
Lage ist, Muster und Strukturen aus der Datenbank zu
entnehmen, um das Spiel fiir sich zu entscheiden und
wie sie dabei argumentiert.
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Das Wort Datenbank wiahle ich hier bewusst. KIs be-
ziehen ihr Wissen aus Datenbanken und sind in der La-
ge, aus diesem Wissen Schlussfolgerungen abzuleiten.
,Daten sind der Treibstoff fiir Lernverfahren.” (Neu-
er, 2024, S. 1) In Bezug auf das NIM-Spiel stelle ich
mir das so vor: Der KI werden alle moglichen Spielver-
laufe eines bestimmten Spielszenarios zur Verfiigung
gestellt. Diese werden von der KI analysiert. Sie zieht
daraus Schliisse und gewinnt daraufhin das Spiel. KIs
sind sogar in der Lage, zu lernen. Maschinelles Ler-
nen bedeutet auch, dass das Wissen und die daraus
gefolgerten Schliisse generalisiert werden konnen (Er-
tel & Black, 2016, S. 192). Die KI ist demnach auch
in der Lage, aus einer bestehenden Datenbank eines
bestimmten Spielszenarios auf ein unbekanntes Sze-
nario des NIM-Spiels zu schliefen und hier produktiv
zu arbeiten.

Das mochte ich am konkreten Verhalten einer KI
erkunden. Ich erschaffe dazu zundchst eine Datenbank
aller moglichen Spielverlaufe zu einem vorgegebenen
Szenario. Ich wéahle zundchst n = 6 als Feldanzahl
und b = 2 als Anzahl maximal zu legender Steine.
Wihrend des Spielens legen die spielenden Partei-
en abwechselnd graue oder weil3e Steine fortlaufend
auf sechs vorgegebene Spielfelder, jeweils mindestens
einen Stein und maximal zwei. Abbildung 1 zeigt sol-
che Spielverlaufe. In Spielbild 1 legt etwa Weil} einen
Stein, dann Grau zwei, dann Weil$ zwei und schlief8lich
Grau einen Stein. Symbolisch kann jeder Spielverlauf
als ein Zahlencode bestehend aus 6 Zeichen dargestellt
werden: weild wird der Ziffer 0 und grau der Ziffer 1
zugeordnet. Spielbild 1 entspricht dann dem Zahlen-
code 011001. Ein solcher Zahlencode ist entsprechend
Reprisentant eines Spielbildes in der Datenbank, die
die KI zur Verfiigung gestellt bekommt. Insgesamt ent-
hélt diese Datenbank 26 Spielbilder, also vollstdndige
Spielverlaufe, in denen jedes Feld besetzt ist.

Ich betrachte die Datenbank genauer. Mir féllt auf,
dass bezogen auf den letzten Stein im Spielbild eine
gewisse Symmetrie vorherrscht. Es gibt genau 13 Spie-
le, die mit einem weillen und genau 13 Spiele die mit
einem grauen Stein enden. Das letzte Feld wird im
betrachteten NIM-Spiel auch Gewinn- oder Zielfeld ge-
nannt. Diejenige Partei gewinnt, der es gelingt, dieses
Feld zu besetzen, zumindest in der hier betrachteten
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Abbildung 1. Grau (1) gegen Weif3 (0): Ausgewdhlte Spielbilder zu n = 6 (NIM-App PDF-Export)

Spielvariante. Der Gewinn wird also in der Datenbank
hélftig auf beide spielende Parteien aufgeteilt.

Beim NIM-Spiel gibt es ein typisches mathematisch
begriindbares Vorgehen, um zu gewinnen (Etzold &
Krauthausen, 2022, Abschnitt 1.3). Von den 13 Spiel-
bildern, in denen Grau gewinnt, geniigen jedoch nur
die in Abbildung 1 dargestellten Spielbilder diesem
Vorgehen. In der Datenbank gibt es damit 9 von 13
Spielbilder, in denen Grau gewinnt, obwohl die grau
spielende Partei keiner (mathematisch) begriindbaren
Gewinnstrategie folgt.

Wie wirkt sich eine Anderung der Spielparameter
n und b auf die Datenbank aus? Eine Vergrof3erung
der Feldanzahl n fiihrt in natiirlicher Weise zu einer
Erhohung der Anzahl der Spielbilder. Fiir n = 20 gibt
es bereits knapp 22000 Spielbilder. Die genaue An-
zahl lasst sich auf verschiedenem Wege ermitteln, z. B.
mit Hilfe einer Simulation oder auch rechnerisch. Das
Simulieren von Spielbildern stellt eine Herausforde-
rung zur Vertiefung informatischer Kompetenzen dar.
Rechnerisch stellt das Finden der Anzahl aller Spiel-
bilder eine schuluntypische kombinatorische Aufgabe
dar, die sich mit Hilfe von Fibonacci 16sen lésst. Je-
des Spielbild kann bei maximal zu setzenden 2 Stei-
nen (b = 2) als eine Zerlegung der Spielfeldanzahl n
in Einsen und Zweien aufgefasst werden. Das Spiel-
bild 001001 (Abbildung 1, Spielbild 3) entspricht der
Zerlegung 6 = 24+1+2+1. Die Anzahl dieser Zerlegun-
gen entspricht dem Folgenglied F,_; der klassischen
Fibonacci-Folge (Matousek & Nesettil, 2007, S. 377).

Wiahrend die Anzahl der Spielbilder wie die
Fibonacci-Folge stark wachst, wéchst die Anzahl der
Spielbilder mit mathematisch begriindbaren Verlauf
nur moderat. Bei n = 20 sind es 64 Gewinnspielbilder
fiir grau oder eben 0.6 % aller Gewinnspielbilder der
zugehorigen Datenbank. Ich fange an zu bezweifeln,
dass eine KI in der Lage ist, allein aus einer Spielbild-
datenbank eine Gewinnstrategie fiir das NIM-Spiel zu
generieren, wenn doch nur ein Bruchteil der Spielbil-
der einer mathematisch nachvollziehbaren Strategie
gentigt.
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Wie wiirde die KI iiberhaupt vorgehen, wenn sie die
Datenbank fiir ihre Entscheidungen nutzen wiirde? Ich
stelle mir das so vor: Die KI macht in ihrem Zug eine Ri-
sikoabschatzung. Was birgt ein geringeres Risiko, dass
Setzen von einem oder das Setzen von zwei (grauen)
Steinen? Sie konnte dazu die Anzahl aller Spielbilder
betrachten, die mit der zuvor festgelegten Steinanzahl
beginnen und mit einem grauen Stein enden und des-
sen Anteil an allen Spielbildern mit entsprechendem
Beginn bestimmen. Aus dem Vergleich der ermittelten
Anteile fiir jede festgelegte Steinanzahl wiirde sie dann
ihre Entscheidung treffen.

Die KI lernt das NIM-Spiel

Die erste Herausforderung in der Umsetzung ist es,
einer KI das Spiel NIM beizubringen und zwar so, dass
sie ausschlief3lich das von mir zur Verfiigung gestellte
Material nutzt. Ich arbeite hier mit der KI ChatGPT
(OpenAl, 2026) ohne Anmeldung in einem Webbrow-
ser. Ich richte einen KI-Assistenten direkt iiber die Text-
eingabe ein und starte dabei in etwa so:

Prompt: Du bist ein KI-Assistent, dessen Aufgabe es ist,
ein Spiel gegen die eingebende Person zu spielen. Deine
oberste Prioritdt ist es dabei zu gewinnen. Du hdlst dich
strickt an folgende Anweisungen.

Die weiteren Anweisungen beziehen sich auf die Spiel-
regeln des Spiels. Die Probleme, die mit der Formu-
lierung von Spielregeln verbunden sind, machen mir
deutlich, wie schwierig es ist, eine KI in natiirlicher
Sprache zu programmieren. Zum Beispiel muss beach-
tet werden, dass die KI stets den Eingabetext als ein
gesamtes Modell einliest, in welcher die Reihenfolge
eine untergeordnete Bedeutung hat. Mir fallt es jedoch
einfacher, das Spiel als Reihenfolge von Anweisungen
zu formulieren. Um die Reihenfolge kenntlich zu ma-
chen, nummeriere ich die Anweisungen fortlaufend.
Um das Wiederholen einzelner Ablaufe zu gewéhren,
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nutze ich das ,,goto“-Konzept traditioneller Program-
miersprachen wie FORTRAN auch auf die Gefahr hin,
einen Spaghetti-Code zu erzeugen (Henning & Vogel-
sang, 2007, S. 25).

Prompt: 6. (...) Sind noch Zahlen —1 in der Felderfolge
vorhanden, dann ist der jeweils andere Spieler der aktu-
elle Spieler und es wird mit Spielregel 4 weiter gemacht.

Bemerkung: Die Werte —1 (und spéater auch X) belegen
noch nicht besetzte Felder des Spielfelds.

Mitunter macht die KI beim Abarbeiten der sich
wiederholenden Anweisungen Fehler. Fast scheint sie
den Schritt zuriick zu Spielregel 4 zeitlich wahrzuneh-
men: Die bereits besetzten Felder des Spielfelds sind
plotzlich nicht mehr vorhanden. Erst ein explizit an-
gegebenes Speichern des Spielfeldzustands fithrt zum
erfolgreichen Implementieren des Spiels.

Die KI und ich spielen das erste Spiel. Die KI kom-
mentiert dabei ihre Spielschritte. Wir spielen auf ei-
nem Feld mit n = 10 Feldern und konnen ein oder
zwei Steine setzen (b = 2). Nachdem ich den ersten
Stein gesetzt habe, setzt die KI zwei Steine mit der
Begriindung:

KI: Dadurch kann ich meine verbleibenden Ziige so steu-
ern, dass ich das letzte Feld besetze und meine Gewinn-
chancen optimal halte.

Diese Argumentation wird mehr oder weniger fortge-
setzt. Ich gewinne. Die KI analysiert:

KI: Ich (Spieler 2) habe verloren, weil das Spiel optimal
gespielt von dir (Spieler 1) dazu gefiihrt hat, dass ich
das letzte Feld nicht mehr kontrollieren konnte.

Weil? die KI, dass es eine Gewinnstrategie gibt? Auf die
Frage, was sie hitte anders machen miissen, reagiert
sie:

KI: Hitte ich anders spielen miissen? Ja: Ich hdtte in mei-
nem ersten Zug 1 Stein setzen sollen, um die Anzahl der
verbleibenden X so zu manipulieren, dass ich das letzte
Feld im ndchsten optimalen Zug besetzen kann. Durch
das Setzen von 2 Steinen habe ich dir die Méglichkeit
gegeben, das letzte Feld zu besetzen.

Offensichtlich ist die KI nicht in der Lage zu erkennen,
dass bereits der Beginn des Spiels spielentscheidend
ist. Dies ist erst einmal ein gutes Zeichen. Denn so weif3
ich, dass sich die KI nicht auf eventuell erworbenes
Wissen aufderhalb der von mir eréffneten Umgebung
Informationen holt und diese aktiv nutzt.

Ich gebe der KI einen strategischen Hinweis, indem
ich die Anweisungen im KI-Assistenten-Text anpasse:
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Prompt: Ist Spieler 2 der aktuelle Spieler, dann bestimmt
er gundchst die Anzahl der X in der Felderfolge. Er be-
stimmt aus dieser Anzahl heraus, wie oft er noch maxi-
mal aktueller Spieler werden kann, wenn er mit Spieler
1 abwechselnd spielt und dieser auch Steine legt. Aus
dem Ergebnis schdtzt er ab, ob er noch gewinnen kann.
Dann iiberlegt er; wie viele Steine er setzen muss, um
seine Gewinnchancen nicht zu verschlechtern.

Ich starte ein neues Spiel, diesmal mitn =5 und b = 2.
Die beginnende Partei kann eine Gewinnstrategie nut-
zen, um zu gewinnen. Da mich interessiert, ob die KI
in der Lage ist, einen fiir den Gewinn sicheren Zug zu
finden, lasse ich sie beginnen. Die KI analysiert:

KI: Es sind 5 X iibrig. Maximal kann ich 2 Steine setzen.
Wenn ich 2 setgze, bleiben 3 X. Dann konntest du 1 oder
2 setzen:

Setzt du 1 — 2 X iibrig — ich kénnte 1 oder 2 setzen —
ich kann das letzte Feld setzen und gewinne.

Setzt du 2 — 1 X iibrig — ich setze 1 und gewinne.
Wenn ich nur 1 setze — 4 X iibrig — du konntest 1
oder 2 setzen:

Setzt du 1 — 3 X iibrig — ich konnte 1 oder 2 — Spiel
offen, Risiko.

Setzt du 2 — 2 X iibrig — ich konnte 1 oder 2 —
Risiko.

Schlussfolgerung: Ich setze 2 Steine, um die Gewinn-
chancen zu maximieren.

Die KI iiberschlégt alle moglichen zukiinftigen Spiel-
verldufe. Sie merkt, dass es Ziige gibt, die fiir sie vom
Vorteil sind. Das nutzt sie gezielt aus. Ihr vorausschau-
endes Denken ist logisch und erinnert an das Abarbei-
ten der einzelnen Pfade eines Baumdiagramms. Was
fiir n = 5 iberschaubar ist, gelingt der KI bei n =10
nicht mehr. Die Anzahl der moéglichen Spielverlaufe
ist mit knapp 200 hoch. Jeden dieser Spielverlaufe bis
zum Schluss zu verfolgen, stellt ein Problem so groRRer
Komplexitét dar, dass die KI zumindest aktuell iiberfor-
dert ist. Aus informatischer Sicht ist dieses Vorgehen
meines Erachtens nach auch nicht wirklich effizient.
Was jedoch hier im Fall n = 5 von der KI geleistet
wird, ist bemerkenswert. Sie ist in der Lage, den Spiel-
prozess vorwartsgerichtet zu analysieren und aus der
Analyse heraus logische Konsequenzen zu ziehen. In
gleicher Weise ziehen auch Kinder beim Spielen von
NIM ihre Schliisse. Im klassischen Spielszenario mit
n = 10 Feldern und maximal b = 2 zu setzenden Stei-
nen erkennen die Kinder recht schnell, dass das achte
Feld ein Verlustfeld ist, d.h. das Belegen dieses Feldes
fiihrt zwangslaufig zum Verlust des Spiels (Scherer,
1996, S. 89). Diese Erkenntnis tritt bereits auf, bevor
das betreffende Kind den Stein auf das achte Feld legt
und muss damit zusammenhéngen, dass es ebenfalls
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die verschiedenen Spielabldufe im Kopf durchspielt.
Ein Video der DZLM-Seite KIRA erlaubt einen Einblick
in diesen Erkenntnisprozess bei den Kindern Konrad
und Sonke (,,Konrad und Sonke spielen NIM“, n.d.).

Die KI nutzt eine Datenbank

Ich stelle der KI eine Datenbank von Spielbildern zur
Verfiigung. Wir spielen im zur Datenbank gehorenden
Spielszenario. Die KI spielt nach gewohnter Strategie.
Erst als ich den Eingabetext des KI-Assistenten ent-
sprechend anpasse, fangt sie an, die Datenbank mit
dem aktuellen Spielverlauf zu vergleichen. Ich erkla-
re ihr, dass sie wie bereits frither im Bericht erldutert
die Anteile der Spielbilder, bei denen die KI gewinnt,
bestimmen und die Ergebnisse fiir ihre Entscheidung
nutzen soll. Etwas ungliicklich formuliere ich im Ein-
gabetext des KI-Assistenten:

Prompt: Mit Hilfe der bestimmten Wahrscheinlichkei-
ten gieht er Schliisse, wie viele Steine er setzen will und
schreibt dies mit einer Begriindung auf.

Die Interpretation des Anteils als Wahrscheinlichkeit
hilft der KI bei ihrer Entscheidung. Sie wéhlt diejeni-
ge Anzahl zu legender Steine, welche einen hoheren
Anteil der Gewinnspielbilder besitzt.

Wir spielen das Spiel mit n = 9 und b = 2. Die
KI beginnt. Setzt die KI einen Stein, setze ich zwei.
Setzt die KI zwei Steine, setze ich einen. Mit Hilfe die-
ser ,Auffiill-Regel“ gewinne ich jedes Spiel, die KI hat
keine Chance. Sie analysiert:

@)
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KI: Ich habe mich strikt an die Datenbank und die
Laplace-Wahrscheinlichkeiten orientiert. Die Datenbank
gibt nur Wahrscheinlichkeiten unter Annahme zufdlli-
ger Gegnergiige wieder. Du hast aber systematisch den
letzten Zug auf das letzte Feld gelegt, wodurch die reale
Gewinnchance fiir mich sank. (...) Fazit: Blindes Spiel
nach Datenbank ist nur optimal gegen zufillige Gegner.
Gegen gezielt spielende Gegner kann es trotzdem zum
Verlust fiihren.

Die Analyse wird von einer zuvor gehaltenen Konversa-
tion beeinflusst, in der ich der KI die Frage stelle, was
fiir eine Wahrscheinlichkeit da {iberhaupt ausgerech-
net wird und was das fiir die Ziige der gegnerischen
Partei bedeutet.

Welche Annahmen miissen eigentlich getroffen
werden, damit der von der KI bestimmte Anteil ei-
ne Laplace-Wahrscheinlichkeit ist? Reicht es aus, dass
der Gegner zuféllig zieht? Um dies herauszufinden,
modelliere ich die Situation als klassisches Urnenex-
periment mit Kugeln, die sich nur im Merkmal Far-
be unterscheiden. Der Einfachheit halber verweile ich
beim Fall n = 5. Es gibt 16 verschiedene Spielbilder.
Davon gibt es fiinf, die mit 10 (Grau, Weil3) und drei,
die mit 110 (Grau, Grau, Weil3) beginnen, sieche Abbil-
dung 2.

Jedes dieser Spielbilder wird einer Kugel zugeord-
net. Endet das Spielbild auf 1 (Grau), dann hat die
zugeordnete Kugel ebenfalls die Farbe grau, endet das
Spielbild auf 0 (Weil3), hat die zugeordnete Kugel ent-
sprechend die Farbe weil. Im 10-Beutel liegen alle
Spielbilder-Kugeln, die mit 10 (Grau, Weil}) begin-
nen, im 110-Beutel alle Spielbilder mit Beginn 110
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Abbildung 2. Grau (1) gegen Weil3 (0): Ausgewdhlte Spielbilder zu n = 5 (NIM-App PDF-Export)
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Tabelle 1. Moglichkeitenverhéltnisse und Entscheidung fiir das Setzen von 1 oder 2 Steinen fiir ausgewéhlte Feldanzahlen

Feld /[...]5 10-Beutel 110-Beutel Zug
7/1 7:6 4:4 1 Stein
8/2 10:11 7:6 2 Steine
10/1 28:27 17:17 1 Stein
11/2 44:45 28:27 2 Steine
19/1 2091:2090 1292:1292 1 Stein
20/2 3382:3383 2091:2090 2 Steine

(Grau, Grau, Weif3). Mit Blick auf Abbildung 2 liegen
damit im 10-Beutel die Kugeln im Verhéltnis 2 : 3 fiir
Grau und im 110-Beutel im Verhéltnis 2: 1. Aus diesem
Moglichkeitenverhaltnis l4sst sich unter der Annahme
eines Laplace-Modells eine Chance und damit eine
Wahrscheinlichkeit ableiten (Kirsche & Hohloch, 2020,
S. 4).

Der Wahrscheinlichkeitsvergleich im Sinne der KI
geht nun der Frage nach, was wahrscheinlicher ist: das
Ziehen einer grauen Kugel aus dem 10-Beutel oder das
Ziehen einer grauen Kugel aus dem 110-Beutel. Der
Beutel mit der hoheren Zugwahrscheinlichkeit wird
gewahlt, hier also der 110-Beutel. Im Sinne der Wahr-
scheinlichkeitsskala (Sill & Kurtzmann, 2019, S. 82)
wird dabei wahrscheinlich eine graue Kugel gezogen.
Sobald jedoch eine Kugel gezogen ist, ist der gesamte
weitere Spielverlauf festgelegt. Mit anderen Worten:
Wird das Moglichkeitenverhaltnis bzw. der von der KI
bestimmte Anteil als Wahrscheinlichkeit interpretiert,
dann miissen nach der Zug-Entscheidung alle weiteren
Spielziige zuféllig sein. Beide Parteien miissen zufallig
spielen. Dies ist eine schwierige und in Bezug auf die
eigene Partei unrealistische Annahme. Daher scheint
es wenig Sinn zu machen, die betrachteten Moglich-
keitenverhéltnisse als Chancen zu interpretieren.

Obwohl der Vergleich im obigen Sinne nicht sto-
chastisch motiviert werden kann, fiihrt er fiirn =5
zu einem interessanten Ergebnis. Die KI entscheidet
sich fiir das Setzen von zwei Steinen, was ihr mit Blick
auf die Spielbilder in Abbildung 2 den Sieg sichert.
Zufall?

Ich spiele weitere Spiele gegen die KI und zwar
so, dass sie die Moglichkeit hat, einer typischen ma-
thematisch begriindbaren Gewinnstrategie zu folgen.
Die KI gewinnt fiirn =7, n = 8 und n = 9. Im Fall
n = 10 verliert sie, doch dazu spater mehr. Ich werde
neugierig. Ist es doch kein Zufall? Ich ermittle die Mog-
lichkeitenverhéiltnisse fiir verschiedene Feldanzahlen,
siehe Tabelle 1.

Um zu entscheiden, ob der Zug eine mathematisch
kluge Entscheidung ist, betrachte ich die Restklassen
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modulo 3 [...]; der jeweiligen Feldanzahl. Die ,,Ge-
winnfelder” liegen in der gleichen Klasse und miissen
zum Gewinn so belegt werden, das die gegnerische Par-
tei stets fortlaufend daneben liegt. Im Fall n = 7 setzt
die KI einen Stein und belegt damit das Gewinnfeld 1.
Im Fall n = 8 setzt die KI zwei Steine und belegt damit
das Gewinnfeld 2. Der Vergleich der Moglichkeiten-
verhaltnisse fiihrt bei den in der Tabelle betrachteten
Feldanzahlen stets zu einem mathematisch klugen Zug.
Da sich mit jedem Spielzug das Spielfeld verjiingt, ge-
lingt es damit der KI, stets den richtigen Zug zu machen.
Sie gewinnt das Spiel.

Es scheint also (zumindest aus einer heuristischen
Sichtweise) Sinn zu machen, dem Vergleich der Mog-
lichkeitenverhaltnisse zu folgen. Bei der Analyse die-
ser Verhéltnisse sticht mir noch etwas ins Auge. Jedes
Méoglichkeitenverhéltnis, welches zum entscheidenden
Zug fiihrt, gentigt der Darstellung (m + 1) : m fiir ein
gewisses m. Im Fall n = 7 ist es das Verhéltnis 7:6,
im Fall n = 20 das Verhéltnis 2091 : 2090. Es gibt in
den betrachteten Beuteln damit stets eine graue Kugel
mehr als weif3e. Es gibt somit stets genau ein Spiel-
bild mehr, was zum Gewinn fiihrt als zum Verlust. Ein
bemerkenswertes Muster. Warum ist das so?

Stiarken und Grenzen der KI

Ich ermittle die Moglichkeitenverhéltnisse der einzel-
nen Spielszenarien in einem , klassischen Arbeitsset-
ting®“ mit Hilfe der Programmiersoftware R (,,The R Pro-
ject for Statistical Computing®, n. d.). Die explorative
Erkundung des NIM-Spiels mit Hilfe der KI legt zwar
die entscheidende Spur fiir die Erforschung des be-
trachteten Musters. Die KI selbst ist jedoch nicht in der
Lage, dieses Muster zu préasentieren. Statt dessen arbei-
tet sie innerhalb der durch den Eingabetext gerahmten
Umgebung als KI-Assistent. Bereits bei n = 10 erfolgt
die Analyse der Datenbank lediglich {iberschlagend,
sodass die Moglichkeitenverhaltnisse nicht mehr exakt
berechnet werden kénnen. Ein mathematisch wenig
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sinnvoller Zug ist die Folge. Weiterhin werden grofere
Datenbanken nur noch liickenhaft {ibernommen.

Dies verdeutlicht eine grundlegende Grenze der KI,
die in der begrenzten Grof3e des Kontextfensters liegt,
also der maximalen Menge an gleichzeitig verarbeit-
baren Eingabedaten. Die Gro3e des Kontextfensters
wird sicherlich {iber die nichsten KI-Generationen hin
wachsen. Es wird aber bedingt durch die Natur der
Technik immer begrenzt bleiben.

Dagegen liegen die Stérken der KI in der beschrei-
benden Analyse. Sie kann z. B. entscheiden, ob eine Da-
tenbank einem bestimmten Spielszenario entspricht:

KI: Die Datenbank deckt systematisch alle moglichen
Spielsituationen ab, die durch maximale Ziige b = 2
entstehen kénnten.

Sie liefert auch Losungsansatze: Geniigt eine Daten-
bank nicht den Eingabeparametern, dann schlagt sie
vor, neue Spielbilder zu simulieren:

KI: Jede neue mogliche Spielsituation wird berechnet und
als Spielbild abgespeichert. (...) Die Datenbank enthdlt
nun fiir die neuen Parameter a und b alle relevanten
Spielsituationen, sodass KI-Ziige berechnet werden kén-
nen.

Beim konkreten Spielen merkt sie zwar, dass Einga-
beparameter und Datenbank nicht kompatibel sind,
nutzt jedoch nicht den angebotenen Losungsansatz.
Statt dessen fallt sie in ein altbew&hrtes Vorgehen zu-
riick:

KI: Warum ich trotzdem 2 Steine gewdhlt habe: Ich ha-
be rein strategisch argumentiert: mehr Felder setzen —
Kontrolle erhéhen (... ) Die bisherige Wahl von 2 Steinen
war heuristisch, nicht datenbankgestiitzt.

Der Grund: Eine Sicherheitssperre verhindert das selb-
standige Ausfiihren eigens erstellen Programmcodes.
Die KI empfiehlt statt dessen, den Code in einer se-
paraten Programmierumgebung auszufiihren und die
Ergebnisse anschlief3end wieder der KI zur Verfiigung
zu stellen.

Notwendige Kriterien fiir die Arbeit mit KI

Das Arbeiten mit der KI hat mich beeindruckt. Wie in
der Zukunftsvision eines STAR TREKs der 1990s Jahre
habe ich den Computer genutzt, um eigene Denkpro-
zesse voranzutreiben. Die von der KI gemachten Riick-
meldungen unterstiitzten mich dabei in natiirlicher
Weise. Sie war bedingt ein Assistent. Die Assistent-
Tatigkeit scheiterte immer dann, wenn die KI an ihre
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Grenzen stiel8. Um dennoch weiter arbeiten zu kénnen,
wich ich auf die Verwendung klassischer Werkzeuge
aus. Die KI selbst ist kein zuverlassiges Werkzeug im
Sinne eines Taschenrechners. Entsprechend erscheint
es fiir mich schwierig, ihre Auskiinfte unreflektiert zu
iibernehmen.

Aus meinen Beobachtungen heraus ergeben sich
fiir mich notwendige Kriterien, die den Einsatz einer
KI in bestimmten Lernsituationen (insb. Problemlésen,
Modellieren, Argumentieren) erlauben:

(1) Im betrachteten Themenbereich muss die nutzen-
de Person ausgewahltes Expert*innenwissen besit-
zen, um die Aussagen der KI bewerten zu konnen.

(2) Die nutzende Person muss die KI als begleiten-
den Assistenten des Arbeitsprozess verstehen und
nicht als ,,zuverlédssiges Werkzeug*.

Aus beiden Kriterien ergeben sich sowohl Voraussetzun-
gen an eine mogliche Lernumgebung als auch an die
adressierte Lerngruppe. Die Kinder miissen demnach
die KI als Assistenten kennen lernen und mit dessen
Schwierigkeiten vertraut gemacht werden. Medien-
kompetenz muss vertieft werden. Eine unsachgemai(3e
Néherung an die KI fiihrt dazu, dass Kinder die KI als
ein zuverlassiges Werkzeug missverstehen, welches bei
gleicher Eingabe stets die gleiche Ausgabe erzeugt.

Weiterhin muss die dem Kind gestellte Aufgabe so
gestaltet sein, dass es eigenes Wissen und Kénnen nut-
zen kann, um sie zu l6sen. Sie sollte aber auch das
Potential haben, dass das Kind die KI als Assistenten
nutzen kann. Die Starken der KI — das beschreibende
Analysieren und das Finden von Losungsansitzen —
zeigt auf, dass Aufgaben aus dem Bereich des Problem-
16sens, des Modellierens und mit Blick auf den vorlie-
genden Bericht auch des Argumentierens ein solches
Potential besitzen.
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