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Zusammenfassung

Diese Staatsexamensarbeit dokumentiert die Erstellung der Lerneinheit
,Kénnen Computer denken?” fiir das Schilerlabor Informatik der RWTH
Aachen. Die Lerneinheit ist nach dem Konzept des handlungsorientierten
Unterrichts entwickelt worden. In einer vorbereitenden Stunde erarbeiten
die Schiler selbststandig an verschiedenen Texten philosophisch-
gesellschaftliche Aspekte des Forschungsgebiets , Kiinstliche Intelligenz”. Im
anschlieRenden Modul lernen die Schiller das Programm ELIZA kennen.
Mithilfe von ELIZA erstellen die Schiiler einen eigenen Chatbot. Dabei
erkunden sie zunachst die Funktionsweise des Programms, um diese dann
in ihrem eigenen Chatbot zu verwenden. In der Ausarbeitung werden
zunachst das Forschungsgebiet ,Kinstliche Intelligenz”, das Programm
ELIZA und ausgewadhlte philosophisch-gesellschaftliche Aspekte der
,Kinstlichen Intelligenz” vorgestellt. AnschlieRend wird das Konzept des
handlungsorientierten Unterrichts erldutert. Nach einer ausfiihrlichen
didaktischen Analyse der Lerneinheit, werden die vorbereitende Stunde
und das Modul detailliert vorgestellt.
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1 Motivation

Diese Staatsexamensarbeit dokumentiert die Erstellung der Lerneinheit

,Kénnen Computer denken?” fiir das Schilerlabor Informatik der RWTH

Aachen (InfoSphere’). Das InfoSphere bietet Schiilern’ aller Klassen und

Schulformen die  Mdoglichkeit, mehrstiindige  Lerneinheiten zu

verschiedenen Themen der Informatik zu absolvieren. Diese Lerneinheiten

werden Module genannt. Sofern méglich sollen die Module dabei in den w104y fiir das InfoSphere
Fachunterricht in der Schule integriert werden. Daher ist neben dem Modul

auch eine Unterrichtsstunde vorbereitet worden, die die Lehrer dabei Unterrichtsstunde zur
unterstiitzen soll, ihre Klassen auf das Modul im InfoSphere vorzubereiten. Vorbereitung in der Schule

Die Vorstellung einer kinstlichen Intelligenz befliigelt die Phantasie der
Menschen seit langem. Schon in der griechischen Mythologie werden vom
Gott Hephaistos gebaute autonome Gehilfen erwdhnt. Die Idee einer
kiinstlichen Intelligenz erstreckt sich weiter Uber den aus Lehm
erschaffenen Golem bis hin zu Frankenstein und Filmen wie , I, Robot”. Hier
zeigt sich auch, dass das Forschungsgebiet ,Kiinstliche Intelligenz’ (KI) nicht
nur ein Teilgebiet der Informatik ist. Vielmehr hiangen an diesem Thema Grundlegende Fragen der
grundlegende Fragen der Menschheit. Was ist der Mensch? Welche Menschheit in neuem Kontext
Stellung hat der Mensch in der Welt? Besteht er nur aus Kérper oder gibt es
eine vom Korper trennbare Seele? Mit dem Aufstieg der Kl als
Ingenieurswissenschaft in den flinfziger Jahren, wurden auch solche Fragen
in der Philosophie neu aufgeworfen. (vgl. EraBme, 2004)
,Informatik, Mensch und Gesellschaft” ist einer der inhaltlichen .
Informatik, Mensch und

Schwerpunkte im Lehrplan I. Nordrhein-Westfalen Ministerium fir
Werpd I P (ve ! ! u " Gesellschaft

Schule und Weiterbildung des Landes, 2013). In diesem Sinne sollen sich die
Schiler nicht nur aus einer rein informatischen Sicht mit der Thematik
befassen, sondern auch Denkanstole zu den daran angrenzenden
gesellschaftlichen und philosophischen Fragen bekommen. In einer
vorbereitenden Stunde bearbeiten die Schiler verschiedene Texte zu
diesen Themen. Doch auch wahrend des Moduls werden entsprechende
Fragen, beispielsweise was Intelligenz ist, thematisiert.

! http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/

2 Zugunsten des besseren Leseflusses wird auf geschlechtsspezifische
Doppelnennungen verzichtet. Die Bezeichnungen umfassen jedoch alle
Geschlechter.
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Kénnen Maschinen Sprache
verstehen?

ELIZA — der erste Chatbot

Warum ELIZA?

Schiileraktivitdt

Handlungsorientierter
Unterricht

Im Modul ,Kénnen Computer denken?” geht es primar darum, wie
Maschinen Sprache verstehen kdnnen, da hier viele Kernprobleme der
Realisierung eines (im menschlichen Sinne) intelligenten Computers zutage
kommen. Die Schiiler arbeiten mit einer Neuauflage der Software ELIZA, die
1963 von Joseph Weizenbaum entwickelt wurde. ELIZA ist sozusagen der
erste Chatbot. ELIZA wurde ,im Lauf der Jahre zu einem der
bekanntesten und meistbesprochenen Programme und wird auch heute
noch in vielen Auseinandersetzungen mit den Konzepten der Kl oder
der Bedeutung von Computersystemen fir unser Leben als Beispiel
angesprochen” (Steup, et al., 1995). ELIZA ist ein Paradebeispiel dafir, dass
Menschen oft die Fahigkeiten von Software U(berschdtzen. Nach der
Veroffentlichung dachten viele, dass das Problem des Sprachverstehens
durch ELIZA gelost sei. Das ist erstaunlich, da ELIZA mit einfachen
Methoden arbeitet (siehe Kapitel 2.5 ,ELIZA“).

Die Schiler erstellen ein Skript fir ELIZA. Das bedeutet, sie schreiben
Regeln dafiir, wie zu Eingabesatzen Antworten gebildet werden sollen. Die
Schiller beschéaftigen sich auch mit der Geschichte von ELIZA und seinem
Erfinder Joseph Weizenbaum. Daher wird eine Form der Originalversion
verwendet. AuBerdem wurde ELIZA hier anderen Programmen, wie
GaitoBot?, vorgezogen, da in ELIZA ein Demo Modus implementiert wurde
(siehe Abschnitt ,,Demo Modus”). In dem Demo Modus wird die
Verarbeitung eines Eingabesatzes bis hin zur Antwort schrittweise
angezeigt. So konnen die Schiler die Funktionsweise des Programms selber
erkunden und mit den erlangten Erkenntnissen ihr eigenes Skript schreiben.
ELIZA bietet auch die Moglichkeit einen Turing-Test durchzufiihren (siehe
Kapitel 2.5.5 ,Turing-Test”). Zur Analyse der Eingabesitze werden formale
Ausdriicke genutzt, wodurch sich die Gelegenheit ergibt, dieses sonst
eventuell als trocken empfundene Thema im Kontext einer Anwendung zu
vermitteln (siehe Kapitel 2.5.4 ,,Reguldre Ausdriicke”).

Die Schiler sollen in dem Modul selber aktiv werden. Sie sollen entdecken
wie ELIZA funktioniert und mit den Erkenntnissen ihren eigenen Chatbot
kontinuierlich verbessern. Dabei orientieren sich das Modul und die
vorbereitende Stunde an dem Konzept des handlungsorientierten
Unterrichts (siehe Kapitel 4 ,Handlungsorientierter Unterricht“). Das
Konzept stellt die Schiileraktivitat in den Vordergrund. Entscheidend ist
auch, dass die Schiiler alles was gelernt wird, direkt bei der Erstellung des
Chatbots anwenden.

3 http://www.gaitobot.de/gaitobot/
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In der Ausarbeitung wird zunichst ein Uberblick tiber das Forschungsgebiet
,Kinstliche Intelligenz” gegeben (siehe Kapitel 2 ,Kiinstliche Intelligenz®).
Im Abschnitt 2.5 wird das Programm ELIZA vorgestellt und beschrieben, wie
Offentlichkeit und Fachwelt auf ELIZA reagierten. AuBerdem wird der Leser
mit den technischen Lerninhalten des Moduls vertraut gemacht und die
Funktionsweise von ELIZA wird detailiert erklart. Danach werden die
philosophischen Inhalte der Lerneinheit beschrieben (siehe Kapitel 3
,Ausgewaihlte philosophische Aspekte der KI“). In Kapitel 4 wird das Prinzip
des handlungsorientierten Unterrichts erlautert. Daraufhin folgt eine
didaktische Analyse des Moduls und der vorbereitenden Stunde. Hier wird
geklart, welche Lernziele genau angestrebt werden, warum die Lerninhalte
so gewahlt wurden und inwieweit sie im Lehrplan und in den
Zentralabiturvorgaben verankert sind. Andere Entscheidungen wie die
Methodenwahl werden hier auch begriindet (siehe Kapitel 5 , Didaktische
Analyse”). Danach werden in Kapitel 6 das Modul und die vorbereitende
Stunde chronologisch dargestellt und jeweils erortert, inwiefern die
Merkmale des handlungsorientierten Unterrichts bei der Planung
bericksichtig wurden. AbschlieRend sollen noch ein paar Anregungen zu
weiteren Lerneinheiten zum Thema Sprachverstehen und kinstliche
Intelligenz gegeben werden.

Aufbau der Ausarbeitung
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Was ist kiinstliche Intelligenz?

KI erschlief3t neue Aufgaben-
bereiche fiir den Computer

Effektive Suchalgorithmen — Kl
oder theoretische Informatik?

Heuristiken

Beispiel einer Heuristik fiir das
Suchen des schnellsten Weges

2 Kiunstliche Intelligenz

“Artificial Intelligence is the study of how to make computers do
things at which, at the moment, people are better”

Elaine Rich

In dem Forschungsgebiet ,Klnstliche Intelligenz’ (KI) geht es darum,
,intelligente’ Maschinen zu erschaffen. Aber was ist tiberhaupt Intelligenz?
Diese Frage ist keineswegs trivial. Eine eindeutige Definition gibt es nicht
und somit ist es auch schwierig das Forschungsgebiet Kl einzugrenzen.
Sicherlich bendtigt man zum Multiplizieren Intelligenz, dennoch wiirde
niemand einen Taschenrechner dem Forschungsgebiet Kl zuordnen. Hier
hilft vielleicht die oben zitierte Definition von Elaine Rich nach der die Kl
versucht, jene Bereiche fiir den Computer zu erschlieBen, in denen der
Mensch bis jetzt noch besser ist. KI beschaftigt sich also damit, die Leistung
des Computers in bestimmten Aufgabenfeldern zu optimieren, unabhéangig
davon, ob der Computer dazu nur seine Prozessorleistung einsetzt oder
durch cleveres Losungsverhalten bessere Resultate liefert. Es geht aber
auch um die Erforschung und Formalisierung von menschlichen Fahigkeiten,
um diese auf den Computer zu Ubertragen.

Was zur KI gehort und was nicht, ist oft schwer abzugrenzen. So gehoren
zum Beispiel das Entwickeln eines effiziente Suchalgorithmus zum Bereich
der theoretischen Informatik, denn es geht hier um die Analyse von
Algorithmen und um Datenstrukturen. Allerdings werden bei effizienten
Suchalgorithmen haufig Heuristiken verwendet. Heuristiken sind Strategien,
die dem menschlichen Problemlésen nachempfunden sind. Durch Schéatzen,
Nutzen von Vorinformationen und intelligentes Raten soll der Computer
moglichst sinnvoll suchen, anstatt einfach alle Moglichkeiten von A bis Z
durchzugehen. Wenn ein Navigationsgerdt zum Beispiel den schnellsten
Weg zwischen Aachen und Koln suchen soll, so kdnnte es die bendtigte Zeit
fir jeden moglichen Weg berechnen und dann den schnellsten auswahlen.
Da es aber so unglaublich viele Maoglichkeiten gibt, wirde das
Navigationsgerat dafiir sehr, sehr lange brauchen. Darum sollte das Gerat
hier Heuristiken verwenden. Eine Heuristik ware in diesem Fall Autobahnen
und BundesstralRen anderen StralRen vorzuziehen, da diese in der Regel
schnelle Verbindungen sind. Wenn das Gerat weil, wie lange man von Koln
nach Aachen braucht, so kann man es zum Beispiel die Suche stoppen
lassen, sobald eine Strecke gefunden ist, die sich nur geringfligig von der
optimalen Zeit unterscheidet. Denn fiir die Praxis ist es nicht unbedingt

Learning Technologies
RWTH Aachen University



notwendig, die optimale Losung zu finden. Es reicht oft, eine gute Naherung

der Losung zu haben. Durch solche Heuristiken kann die Bearbeitungszeit

rapide verringert werden. Sinnvolle Heuristiken fiir alle moglichen Heuristiken finden ist Teil der K|
Anwendungen, also auch Suchalgorithmen, zu finden, gehdrt zum

Forschungsgebiet der KI.

Am besten versteht man womit sich die Kl beschaftigt, wenn man die
verschiedenen Forschungsschwerpunkte betrachtet. AulRerdem ist es

sinnvoll, sich die Ziele der Kl anzusehen. Hier wird zwischen der starken und

der schwachen K| unterschieden. Die starke Kl hat zum Ziel, eine Ziele der Kl
menschendhnliche Intelligenz zu schaffen. Die schwache Kl will ,nur’

erreichen, dass eine Maschine sich in ihrer speziellen Aufgabe moglichst

intelligent verhalt.

2.1 Starke vs. schwache KI

Gerade in der Anfangszeit der Kl als Teilgebiet der Informatik waren

Wissenschaftler optimistisch, ,denkende’ Maschinen erschaffen zu kénnen, Starke KI — Erschaffen einer
die den intellektuellen Fahigkeiten des Menschen in nichts nachstehen ,denkenden’ Maschine
wirden. Eine Maschine, die ebenso wie ein Mensch Uber Verstand und

Bewusstsein und damit theoretisch auch Uber Kreativitdt und Emotionen

verfligen kénnte. Dieser Ansatz nennt sich starke Kl. Das Ziel der starken Kl

ist also, eine generelle Intelligenz zu erschaffen. Doch wie sich

herausstellte, sind die Fahigkeiten des Menschen weitaus komplexer als die

Wissenschaftler zunachst angenommen hatten. Bis heute konnten nur in

Teilbereichen Fortschritte gemacht werden. Das liegt zum Beispiel daran, Probleme der starken K|
dass wir einige Funktionsweisen unseres Gehirns noch nicht verstehen.

»Nach welchen Regeln das Gehirn arbeitet; wie es die Welt so abbildet, dass

unmittelbare  Wahrnehmung und frihere Erfahrung miteinander

verschmelzen; wie das innere Tun als "seine" Tatigkeit erlebt wird und wie

es zukinftige Aktionen plant, all dies verstehen wir nach wie vor nicht

einmal in Ansitzen“ (Elger, et al., 2004, S.30).* Es gibt aber auch

philosophische Bedenken, inwieweit ein Bewusstsein Uberhaupt durch

etwas rein Materielles erschaffen werden kann. (vgl. EraBme, 2004)

Der Fokus der Forschung hat sich im Laufe der Zeit zur schwachen Kl Schwache K|
verschoben. Anstatt eine generelle Intelligenz zu schaffen, geht es in der

“Diese Fragen werden unter anderem in dem Human Brain Project
(https://www.humanbrainproject.eu/de) untersucht. Es handelt sich dabei um ein
von der EU gesponsertes GroRRprojekt. Es soll das gesamte Wissen (iber das
menschliche Gehirn zusammengetragen werden und daraus ein tragfahiges Modell
des Gehirns erstellt werden. Mit Superrechnern soll das Gehirn dann simuliert
werden.
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Erschaffen von Maschinen, die
sich intelligent verhalten

Nachahmen menschlicher
Féhigkeiten

Das Ergebnis zéhlt

Schnittstellen anderer
Wissenschaften mit K|

schwachen Kl darum, konkrete Anwendungsprobleme zu l6sen, indem man
eine Maschine oder Software nutzt, die auf diesem eingeschrankten
Anwendungsgebiet intelligentes Verhalten zeigt. So soll ein Staubsauger-
Roboter nicht immer die gleichen Stellen saugen, sondern den kompletten
Raum abfahren. Noch ,intelligenter’ ware der Staubsauger, wenn er
bemerken wirde, wo es dreckig ist und dann nur diese Stellen saugen
wirde. Eine Vorgehensweise der schwachen Kl ist dabei, die Fahigkeiten
des Menschen auf den Computer zu Ubertragen. Dafir werden die
Vorgehensweisen des Menschen untersucht. So wird zum Beispiel das
Problemldseverhalten von Menschen bei bestimmten Aufgaben untersucht,
um fur diese Aufgaben geeignete Heuristiken zu finden. Meistens wird aber
zielorientiert vorgegangen. Ausgehend von der Problemstellung wird eine
moglichst optimale Losung gesucht. Dabei miissen die inneren Abldufe des
Programms nichts mit der Arbeitsweise des Menschen zu tun haben.
Lediglich das Resultat, also wie die Maschine sich am Ende verhalt, soll
intelligent sein. (vgl. Ertel, 2013)

2.2 Anwendungs- und Forschungsgebiete

KI zeichnet sich durch Interdisziplinaritat aus (siehe Abbildung 1). So spielt
die Linguistik eine groRe Rolle im Sprachverstehen. Neurobiologie,
Psychologie und Kl ergdnzen sich wechselseitig, um die Funktionsweise
unseres Gehirns zu erforschen. Zeitgleich mit der KI wurde auch die
Kognitionswissenschaft als eigenstandiger Forschungsbereich etabliert. Hier
werden die kognitiven Fahigkeiten des Menschen wie Lernen, Sprechen und
Problemldsen untersucht. (vgl. Gortz, et al., 2003)

Informatik

Neuobiologie Psychologie

Kl

Elektrotechnik Ligusitik

Kognitionswissenschaft Philosophie

Abbildung 1: An die KI angrenzende Wissenschaften
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Die Kl ist in dem Sinne kein abgeschlossenes Forschungsgebiet. Sie nutzt
Verfahren aus verschiedenen Disziplinen und findet Anwendung in vielen
Bereichen der Informatik. Um dennoch eine Vorstellung davon zu
bekommen, womit sich die Kl in der Informatik beschaftigt, werden hier
einige Schwerpunkte der Forschung vorgestellt. Die hier gewahlten

Schwerpunkte sind in Abbildung 2 zu sehen.

Abbildung 2: Schwerpunkte der Kl Forschung

Fir die automatische Ubersetzung ist offensichtlich mehr als bloRe
Vokabelkenntnis notwendig. Schaut man sich das grammatisch unkorrekte
Deutsch in diversen Bedienungsanleitungen an, kann man erkennen, dass
hier noch Entwicklungsbedarf besteht. Einige Ubersetzer, wie zum Beispiel
der Google Translator’, arbeiten mit Textpaaren, die von Menschen
Ubersetzt wurden. Der Google Translator analysiert die Paare und findet so
gingige Ubersetzungsmuster. Wérter werden dadurch je nach Kontext
anders Ubersetzt. Das englische Wort ,Intelligence’ wird zum Beispiel im
Kontext ,Intelligence Agency’ als ,Nachrichtendienst’, im Kontext ,Artificial
Intelligence’ mit ,kiinstlicher Intelligenz’ libersetzt.’

> http://translate.google.de/
® Eine Video von Google Uber die Funktionsweise des Ubersetzter gibt es hier:
http://translate.google.de/about/intl/de_ALL/.

Schwerpunkte der KI Forschung

Automatisches Ubersetzen

Beispiel Google Translator
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Sprachverstehen

Sprache als Alleinstellungs-
merkmal des Menschen

Die vier Seiten einer Nachricht

Sachinhalt
Appell

Beziehung

Ein anderer Ansatz ware, durch geeignete Analyse die tatsdchliche
Bedeutung des Satzes zu erschlieRen und dann eine Ubersetzung mit
gleicher Bedeutung auszugeben. Das Sprachverstehen ist ein wichtiger
Bereich der KI. Hier geht es darum, Texte und Aussagen inhaltlich zu
verstehen. Dies wiirde die Interaktion mit Maschinen auf ein vollig neues
Level heben. Man kénnte seinen Computer nach ,,dem einen Text Uber die
ethischen Fragen der KI, den ich letztens im Zug gelesen habe” fragen und
der Computer wirde inhaltlich verstehen, wonach er suchen muss. Sprache
ist eng mit unserem Denken verbunden. Sie ist ein Alleinstellungsmerkmal,
was den Mensch vom Tier unterscheidet. Wer eine kiinstliche Intelligenz im
Sinne der starken Kl erschaffen mdchte, muss auch das Sprachverstehen
meistern. (vgl. Golecki, 1995, S. 3)

Sprachverstehen ist unter anderem deshalb so schwer, da wir beim
Sprechen nicht nur den reinen Inhalt senden. Das Vier-Seiten-Modell von
Schulz von Thun postuliert, dass jede Nachricht Informationen liber vier
Aspekte umfasst (vgl. Schulz von Thun, 1981). Abbildung 3 zeigt an einem
Beispielsatz die vier Seiten einer Nachricht.

Sachinhalt

Daist
etwas
Griines.

Selbstoffenbarung

Koche nur
noch, was
ich kenne!

Das Da ist was
schmeckt
mir nicht.

Du kannst
nicht
kochen!

Beziehung

Abbildung 3: Die vier Seiten einer Nachricht (Quelle: domendos, 2014, eigene Darstellung)

Wie man sieht, beinhaltet das Gesagte mehr als den bloRen Sachinhalt.
Meistens enthalt es einen Appell: Man will etwas erreichen. Wenn ein
Lehrer zum Beispiel sagt: ,Hier ist es zu laut.”, dann will er, dass die Schiiler
ruhiger werden. Oft driickt man indirekt auch aus, was man von seinem
Gegenliber halt und in welcher Beziehung man zu ihm steht. Wenn man
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jemanden zum Beispiel Siezt, kann das ein Zeichen von Respekt sein.
AuBerdem vermittelt man Informationen (iber sich selbst, zum Beispiel tiber
seine momentane Laune oder auch (iber fundamentale Werte. Eine
Aussage wie ,Wann ist das endlich fertig?“ kann beinhalten, dass der
Sprecher es eilig hat, dass er generell ungeduldig ist oder dass es ihm
wichtig ist, Absprachen bezliglich Fristen einzuhalten. Eine Maschine muss
all diese Aspekte einer Nachricht wahrnehmen, um Sprache richtig
verstehen zu kdnnen.

Spracherkennung ist dabei ein separater Teil der Kl. Gesprochene oder
handschriftlich geschriebene Sdtze miissen zunachst in digitale Form
gebracht werden. Siri’, die neue Sprachsteuerung fir das Smartphone von
Apple, scheint Gesprochenes gut verarbeiten zu kénnen. Sie reagiert nicht
nur auf klare Befehle, sondern auch auf einfache, aufgabenbezogene Satze,
wie zum Beispiel ,,Wo ist der nachste Supermarkt?“. Das Programm macht
dennoch besonders in der deutschen Version viele Fehler. So erkennt Siri
die gesprochenen Worter nicht oder versteht die gestellte Aufgabe nicht.
Bei einem Befehl wie ,Spiele Song von Amy Winehouse” ist Siri
beispielsweise von der englischen Aussprache liberfordert: , Tut mit leid, ich
kenne Eymi Weinhaus nicht”. Aber auch bei deutschen Woértern klappt die
Spracherkennung nicht immer. Es ist moglich, Siri Neues beizubringen. Sagt
man ihr, wer Eymi Weinhaus ist, dann wei Siri beim nachsten Mal wer
gemeint ist.

Das maschinelle Lernen ist ein weiterer Forschungsschwerpunkt der KI.
Maschinen die lernen, kdnnen ihre Leistungen (ber die Zeit selbststindig
verbessern. So wird einem Programm bei der Handschrifterkennung nach
jedem Mal mitgeteilt, ob das, was es erkannt hat, korrekt war oder nicht.
Das Programm berticksichtigt das Feedback und passt sich so der jeweiligen
Handschrift an.

Wissensreprdsentation ist eine entscheidende Grundlage fur nahezu alle
Bereiche der KI. Zum Beispiel sind fir das Sprachverstehen enorme Mengen
an Alltagswissen notwendig, tGber die wir Menschen problemlos verfiigen.
Ein Mensch wiirde bei dem Satz ,Jens schneidet den Kuchen mit den
Schokostlicken” niemals auf die Idee kommen, dass Jens die Schokostlicke
benutzt, um damit zu schneiden. Dennoch ist der Satz mehrdeutig und man
bendtigt Wissen lber die Welt, um die unzahligen Mehrdeutigkeiten der
nattrlichen Sprache sinnvoll aufzulésen. Dabei reicht es nicht, dem
Computer einfach verschiedene Lexika einzuspeisen, denn viel von unserem

7 http://www.apple.com/de/ios/siri/
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Deklaratives Wissen

Prozedurales Wissen

Metawissen

Beispiel Projekt Watson

Allgemeinwissen ist flir Menschen so trivial, dass es nirgendwo explizit
festgehalten wird. Zum Beispiel, dass Schokostiicke nicht zum Schneiden
geeignet sind. AuBerdem besteht Wissen nicht nur aus Fakten (deklaratives
Wissen), sondern auch aus Wissen Uber Handlungsablaufe (prozedurales
Wissen). Dass prozedurales Wissen schwer zu formalisieren ist, kann man
selbst feststellen, beispielsweise wenn man versucht, jemandem nur durch
Worte zu erklaren, wie man beim Fahrradfahren die Balance halt.
Menschen verfiigen auch Gber Wissen Gber ihr Wissen (Metawissen®). Sie
kénnen einschatzen, in welchen Gebieten sie viel oder nur unzureichend
viel wissen und wie zuverlassig dieses Wissen ist. In Abbildung 4 werden die
verschiedenen Arten von Wissen noch einmal mit ein paar Beispielen
dargestellt. (vgl. Golecki, 1994)

Wissen

o Zum Beispiel: Reicht fiir die spezielle Anwendung
M etaW| SS€N  woher habe ich die Informationen?  eine Schatzung?
Wissen iiber Wissen Buch? Gesprach mit dem Nachbam? Wiegut kenne ich mich in dem
Wiesicher bin ich mir, dass die Fachbereich aus? Was ist wichtig fiir
Informationen korrekt sind? Wie das Themengebiet?
genau muss die Information sein? Wie kann ich mich weiterbilden?

Kennen von Fakten, Vokabeln, Zum Beispiel:

Dekl d rati\les Formeln, Begriffen, Regeln etc. =3 ist eine natiirliche Zahl
o = Lange Uhrzeiger = Minuten
Wissen = Von Kakao wird mir schlecht
~a?+h?=c2

Wissenwie man Regeln, Formeln etc.  Zum Beispiel:
Prozedurales anwendet. = Fahrradfahren
. Wissen ilber Handlungsablaufe. = Uhrzeit ablesen
W Iss€n = Abschatzen wie groB ein Gebaude ist
= Seitenlange von Dreieck ausrechnen

Abbildung 4: Verschiedene Arten von Wissen

Das Teilgebiet Wissensreprasentation beschaftigt sich damit, wie all dieses
Wissen dem Computer zugadnglich gemacht werden kann und zwar so, dass
er effektiv darauf zugreifen kann.

Ein erfolgreiches Projekt, das auch natirliche Sprache verarbeiten kann, ist
Watson’. Dieser hat 2011 die Champions der Quizshow Jeopardy! besiegt.

® Metawissen ist das Wissen {iber unser Wissen. Das beinhaltet Wissen tber
Wissensliicken und Gber die Herkunft, die Verlasslichkeit, die Anwendung und den
Kontext von unserem Wissen, sowie Wissen (ber die eigenen kognitiven
Fahigkeiten beim Wissenserwerb.

? http://www-05.ibm.com/de/watson/
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Bei Jeopardy! geht es darum, zu einer gegebenen Antwort die passende

Frage zu finden. Zum Beispiel passt zur Antwort ,Ordentlich

aufgeschichtetes Papier und Datenstruktur” die Frage ,,Was ist ein Stapel?“.

Die Show verlangt Faktenwissen, aber auch laterales Denken, man muss

also ,Um die Ecke denken” kdnnen. Watson soll nun im Gesundheitswesen,

als Kundenberater im Callcenter und in der Finanzbranche eingesetzt Anwendungsgebiete von
werden. Wie Watson funktioniert kann man in , The Al behind Watson - The Watson

Technical Article” (Ferrucci, et al., 2010) nachlesen.

Eng mit der Wissensreprasentation ist das Expertensystem verbunden. Expertensystem
Expertensysteme sollen die Funktion eines menschlichen Experten haben.

Ein Expertensystem besteht aus Wissensbasis, Inferenzkomponente und
Erkldrungskomponente. In der Wissensbasis ist all das Wissen abgebildet, Wissensbasis
das fur eine bestimmte Aufgabe benétigt wird. Dazu wird zunachst das

Wissen zusammengetragen. Das kann zum Beispiel durch Interviews mit

menschlichen Experten oder durch vorliegende empirische Studien

geschehen. Dann muss das Wissen so dargestellt werden, dass es fiir das

System verarbeitbar ist. Hier kommt wieder die Wissensreprasentation ins

Spiel. Eine Moglichkeit ist es, das Wissen in Fakten und Regeln aufzuteilen.

Ein Fakt wéare zum Beispiel ,Mandelentziindung wird durch Bakterien

verursacht”. Eine Regel konnte sein ,,WENN Krankheit von Bakterien

verursacht wird DANN hilft Antibiotika“. Die Inferenzkomponente ist dafiir Inferenzkomponente
zustandig, die Regeln und Fakten mit der Anfrage des Benutzers zu

kombinieren und daraus sinnvolle Schliisse zu ziehen. Wenn nun die

Anfrage des Benutzers kommt, ,,Was tun bei Mandelentziindung?“, dann

wertet die Inferenzkomponente die Inhalte der Wissenbasis aus und

versucht, eine Losung zu finden: ,Verabreiche Antibiotika“. Natirlich sollte

der Benutzer sich nicht blind auf die vorgeschlagene Losung verlassen. Mit

der Erkldrungskomponente kann sich der Benutzer anzeigen lassen, wie das Erklérungskomponente
Expertensystem zur Losung gekommen ist. Die Trennung von Wissensbasis

und Inferenzkomponente ist deshalb so wichtig, weil das Wissen stets

problemlos erweiter- und verdnderbar sein sollte. Anwendungen finden

Expertensysteme unter anderem in der Medizin. Das Expertensystem

FLORIDA hilft zum Beispiel bei der Friiherkennung von Blutvergiftung (Pilz,

et al., 2006).

Die Robotik beschaftigt sich damit Roboter zu bauen. Dabei gibt es viele Robotik
Herausforderungen, die in das Gebiet der Kl fallen. So miissen Roboter, die
sich autonom bewegen sollen, tiber Bildverstehen™ verfigen, um mit ihrer Bildverstehen

19 gildverstehen umfasst das Erkennen von Objekten in einem Bild, sowie das
Verstehen der Situation, die auf dem Bild dargestellt ist.
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Umwelt interagieren zu kdnnen. Kommt ein Mensch in einen Raum, zum
Was kann ein Mensch, was ein Beispiel in einen Vorlesungssaal, so kann er die Situation sofort tberblicken.
Roboter nicht kann? Der Mensch kann leicht einen freien Platz finden. Ein Roboter hatte schon
Schwierigkeiten zu unterscheiden, ob er sich in einem Vorlesungssaal oder
im Kino befindet. Auch mit vielen Sensoren und Kameras ware es fiir den
Roboter eine grofle Herausforderung, einen freien Platz zu erkennen.
Wourden freie Platze lokalisiert, kann der Mensch in Sekundenbruchteilen
eine Entscheidung treffen und seine weitere Handlung planen. Er kann sich
problemlos auf den glinstigsten Platz setzen. Fiir den Roboter ist die
selbststandige Planung des Weges zu dem freien Platz schwierig. Natirlich
kann der Mensch wahrend dessen noch viele weitere Details simultan
wahrnehmen, verarbeiten und bewerten. Zum Beispiel erkennt er, ob der
Professor verargert ist, weil einer seiner Studenten zu spat kommt oder ob
RoboCup — jahrlicher das dem Professor gar nicht aufgefallen ist. In dem jihrlichen RoboCup™,
Wettbewerb fir Roboter bei dem Roboter in verschiedenen Disziplinen gegeneinander antreten,
zeigt sich, wie weit entfernt der heutige Stand der Technik von einem
menschendhnlichen Roboter ist. Allerdings gibt es auch Bereiche, in denen
Erfolgreiche Projekte im autonome Roboter bereits besser sind als Menschen, zum Beispiel beim
Bereich Autofahren Autofahren. Der autonom fahrende PKW Stanley'” hat 2005 die Gran
Challenge, ein Wettrennen tber 200 km in der Wiste, gewonnen. Auch
Google nutzt Autos, die ohne Fahrer auskommen und laut Test (vgl.
Simonite, 2013) sicherer sind als ein menschgesteuertes Auto. Ein weiteres
Beispiel ist der Rover® Curiosity™®, der seit 2012 den Mars erkundet.

2.3 Symbolischer vs. konnektionistischer Ansatz

Es gibt zwei grundlegende Ansatze, die oben genannten Probleme wie das
maschinelle Lernen, das Sprachverstehen, etc. anzugehen: den
symbolischen und den konnektionistischen Ansatz.

Symbolischer Ansatz In den Anfangen der KI dominierte der symbolische Ansatz. Dieser Ansatz
geht davon aus, dass man ein symbolisches, zum Beispiel auf Fakten und
Regeln basierendes, Modell der Welt erschaffen kann. Man kann also alles
so weit formalisieren, dass es fir den Computer verarbeitbar ist. Das
Konzept ,Freundschaft” kann nach diesem Ansatz in Einzelteile zerlegt
werden. Es kdnnen Regeln aufgestellt werden, wann jemand ein Freund ist

und wann nicht. Es kann gesammelt werden, woraus Freundschaft besteht,

" http://www.robocupathome.org/

2 http://cs.stanford.edu/group/roadrunner//old/index.html

 Ein Rover ist ein in der Raumfahrt genutztes Fahrzeug, das andere
Himmelskorper erkundet.

14 http://mars.jpl.nasa.gov/msl/
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zum Beispiel ,sich verstanden fiihlen”, , Interessen teilen” und so weiter. Es
ist zwar schwer, das Konzept ,Freundschaft” in Worte oder andere Symbole
zu fassen, letztendlich kann es aber laut symbolischem Ansatz grundsatzlich
eben dadurch vollstandig beschrieben werden. (vgl. Steup, et al., 1995, S.
29)

Der konnektionistische Ansatz zweifelt an, dass sich alles mit Symbolen
beschreiben lasst. Daher versucht man, die physikalische Funktionalitat des
Gehirns zu simuliert. Man modelliert das Gehirn selbst und nicht die
Wissensstrukturen innerhalb des Gehirns. Eine Moglichkeit ist dabei, das
menschliche Nervensystem durch Neuronen (Nervenzellen) und ihre
Verbindungen abzubilden. (Kiinstliche) neuronale Netze basieren auf
diesem Modell. Sie bestehen aus vielen kleinen Maschinen, die miteinander
verbunden werden. Die Maschinen nennt man in diesem Zusammenhang
(kiinstliche) Neuronen. Die Kommunikation der Neuronen funktioniert nun
ahnlich wie beim menschlichen Vorbild. Wird ein Neuron gereizt, gibt es ein
Signal an alle mit ihm verbundenen Neuronen weiter.

Ein entscheidender Vorteil von neuronalen Netzen ist ihre Lernfahigkeit. So
konnen neuronale Netze lernen auf Fotos Lacheln zu erkennen, ohne dass
jemand zuvor eine genaue Definition von Lacheln und dessen Aussehen auf
verschiedenen Bildern definiert hat. Sie lernen™ selbststindig durch
Trainingsbeispiele. Dazu werden ihnen viele Fotos mit lachelnden Personen
gezeigt. Zeigt man dem neuronalen Netz danach neue Fotos, kann es
unterscheiden, ob die Person darauf lachelt oder nicht.

Ein Nachteil ist, dass die Entwickler nicht feststellen kdonnen, wie die
Unterscheidung zustande kam. Sie besitzen also immer noch keine
Definition dariiber, wie Lacheln auf Fotos aussehen kann und wodurch der
Computer es erkennen kann. AulRerdem ist es aufwendig, gute
Trainingsdaten zu finden. Passt man nicht auf, ist zufallig ein Merkmal wie
die Helligkeit bei allen Trainingsbildern gleich und das neuronale Netz lernt,
auf dieses Merkmal zu achten. Dennoch, gerade in dem Bereich
Mustererkennung und maschinelles Lernen sind neuronale Netze dem
symbolischen Ansatz weit voraus. In dem Wettbewerb der International
Joint Conference on Neural Networks'® haben neuronale Netze bei der
Erkennung von StraRenschildern sogar besser abgeschnitten als Menschen.
(vgl. Ciresan, et al., 2012)

> Das Lernen findet iiber eine Veranderung der Gewichtung der Verbindungen
statt. Die Seite http://www.neuronalesnetz.de/ gibt eine Einfihrung in das Thema.
16 http://www.ijcnn2013.0rg/
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2.4 Methoden der KI

.. Sowie es auch in der Medizin kein universelles Medikament fir alle
Methodensammlung fiir

Lo Krankheiten gibt, gibt es auch in der Kl nicht die universelle Methode, um
unterschiedliche Probleme

alle Problemstellungen zu I6sen. Vielmehr bietet die Kl einen ganzen
Apothekerschrank voller effizienten Verfahren, die abhdngig von der
Problemstellung genutzt werden konnen. (vgl. Ertel, 2013 S. 3-4) In
Abbildung 5 sind einige Schlagworter zu KI-Methoden aufgelistet, die sich
hervorragend als Ausgangspunkt fiir weitere Recherche eignen. Sie sind
unterteilt in Logik, Lernen, neuronale Netze, Suchen/Problemldsen,

SchlieBen mit Unsicherheit und Kombipraparate fir Anwendungen.

Neuronale Netze Im Fach Neuronale Netze sind unter anderem Methoden aufgefiihrt, wie
neuronale Netze lernen kbnnen. Eine Methode ist die Backpropagation. Sie
gehort zu dem iberwachten Lernen. Das heildt, dass ein externer Lehrer zu
jeder Eingabe die korrekte Ausgabe kennt. Wenn das neuronale Netz einen
Fehler macht, dann sagt der Lehrer ihm, was die richtige Antwort gewesen
ware und das neuronale Netz passt sich dem an.

Lernen Wie oben schon festgestellt, ist maschinelles Lernen ein zentraler Aspekt
der Kl. Im Fach Lernen sind Methoden aufgefiihrt, wie Programme lernen
kénnen, die auf dem symbolischen Ansatz beruhen. Der Naive Bayes
Klassifikator wird zum Beispiel verwendet, um Objekte zu klassifizieren.
Eine Anwendung sind Spamfilter. Emails werden in die Klassen ,Spam“ und
,Nicht-Spam“ unterteilt. Aus bereits bekannten Spam-Emails kann man
extrahieren, welche Worter oft in Spam-Emails enthalten sind. Die neu
eintreffenden Emails werden anhand der in ihnen enthaltenden Worter
klassifiziert. Durch die neuen klassifizierten Emails wird die Liste der Worter
aktualisiert.
Logik Im Fach Logik ist zum Beispiel die Programmiersprache Prolog aufgefihrt.
Prolog ist eine logische Programmiersprache, das heifSt in einem Prolog-
Programm stehen keine Anweisungen, sondern es sind Regeln und Fakten
aufgelistet. Fakten kdnnten zum Beispiel ,Regen ist Wasser” und ,Wasser
ist nass” sein. Der Benutzer kann eine Anfrage, zum Beispiel , Ist Regen
nass?“, stellen und Prolog versucht, durch logisches Schlussfolgern eine
Antwort zu finden. In dem Fach Logik finden sich weitere Konzepte dazu,
wie man Wissen mathematisch darstellen kann und wie man darauf
basierend logisch Schlussfolgern kann.

SchlieRen mit Unsicherheit Doch nicht immer sind alle Regeln und Fakten so klar. So ist es in der

Medizin gut moglich, dass ein Medikament nur in 97% der Falle hilft. Das

. Learning Technologies
RWTH Aachen University



15

Fach Schliefien mit Unsicherheit beinhaltet Methoden fiir den Umgang mit
solchen Fallen.

Suchen und Problemlésen ist ein Fach, da sich das Probleml&sen oft auf das Suchen und Problemlésen
Suchen der richtigen Losung aus einer Anzahl mdoglicher Ldsungen
beschranken lasst. Hier sind auch die Heuristiken eingeordnet.

Im Fach Kombipréparate fiir die Anwendung finden wir das Expertensystem Kombiprdparate fiir die
wieder. Hier sind ganze Produkte aufgeflihrt, die mehrere Methoden aus Anwendung

den anderen Regalen vereinen.
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Abbildung 5: Verfahren der Kl (Quelle: Ertel, 2013, S. 5)
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Chatbot

ELIZA hat keine Wissensbasis

Chatbot wird durch Regeln
definiert

Chatbot DOCTOR

In den letzten Kapiteln wurden die Forschungsgebiete, Ziele und Methoden
der Kl vorgestellt. Im nachsten Kapitel wird genauer auf das Programm
ELIZA eingegangen, mit dem die Schiler in der Lerneinheit arbeiten.
Zunachst wird die Geschichte zur Veroffentlichung von ELIZA dargestellt
und anschlieBend wird die Funktionsweise des Programms erlautert.

2.5 ELIZA

Ein Chatbot ist ein Programm, das auf Eingaben des Nutzers sinnvolle
Antworten gibt. Mit ELIZA kann man solche Chatbots erstellen. ELIZA wurde
1963 von Joseph Weizenbaum entwickelt. Weizenbaum war Professor am
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Sein Ziel war es, eine
natlrlichsprachliche Schnittstelle zwischen Computer und Mensch zu
erstellen (vgl. Steup, et al., 1995 S. 79).

2.5.1 Das Prinzip von ELIZA

Das Prinzip von ELIZA ist simpel und hat nicht viel mit den Methoden der
heutigen Kl zu tun. Fiir Sprachverstehen ist Wissen lber den Kontext des
Gesprachs notwendig. Es ist notwendig zu wissen, was zuvor gesagt wurde.
Wie in Kapitel 2.2 , Anwendungs- und Forschungsgebiete” dargestellt,
braucht man auch allgemeines Wissen (iber die Welt, um Sprache richtig zu
verstehen. ELIZA verfligt (ber kein solches Wissen. Weizenbaum
verwendete einfache Tricks um ELIZA trotzdem ,intelligent’ wirken zu
lassen.

ELIZA ist ein Programm, das es dem Computer ermdglicht per Tastatur
geschriebene Texte zu verarbeiten und nach bestimmten Regeln darauf zu
antworten. Je nachdem welche Regeln man vorher definiert, erhdlt man
quasi verschiedene Chatbots. Weizenbaum hat mithilfe von Psychologen
Regeln fir einen Chatbot geschrieben und diesen unter dem Namen
DOCTOR veroffentlicht.

Bertiihmtheit erhielt das Programm ELIZA wegen der Reaktionen der Fach-
und Medienwelt auf den Chatbot DOCTOR und der daraus resultierenden
Neuorientierung von Weizenbaums Forschung. Dieser Ausschnitt soll einen
Eindruck davon vermitteln, wie ein Gesprach mit DOCTOR aussehen kénnte.
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ELIZA: Hallo. Ich bin Doktor Eliza. Was ist dein Problem?

Nutzer: Ich bin traurig.

ELIZA: Ich verstehe.

Nutzer: Mein grol3er Bruder interessiert sich nicht fir mein Leben.

ELIZA: Wer sonst in deiner Familie interessiert sich nicht fir dein Leben?
Nutzer: Meine Mutter.

ELIZA: Was fallt dir sonst ein wenn du an deine Familie denkst?

Abbildung 6: Moglicher Gesprachsverlauf mit DOCTOR

Weizenbaum hat als Kontext eine Psychotherapie gewahlt. Dies war eine
geschickte Wahl, da es so nicht weiter auffallt, wenn das Programm kaum
eigene  Gesprachsimpulse gibt, sondern den Benutzer durch
gesprachsbezogenes Nachfragen zum Weiterreden animiert.

2.5.2 Reaktionen auf ELIZA

Weizenbaum beschreibt in seinem Buch ,, Die Macht der Computer und die
Ohnmacht der Vernunft” (Weizenbaum, 1977) die Reaktionen von
Benutzern, Fach- und Medienwelt auf das Programm.

Es bestirzte ihn zu sehen, dass die Benutzer eine echte emotionale Bindung
zu dem Programm entwickelten und ihm menschliche Eigenschaften
zusprachen. Die Benutzer fihlten sich von dem Programm verstanden.
Weizenbaum bezeichnet dies als Wahnvorstellung. Diese Wahnvorstellung
bestarkte ihn darin, die Beziehung von Mensch und Computer zu
untersuchen. (vgl. Weizenbaum, 1977, S.20)

Besonders erschitterte es Weizenbaum, dass in Fachkreisen ernsthaft der
Vorschlag gemacht wurde, ELIZA in der Psychotherapie zu verwenden.
ELIZA kdnne Gesprache mit vielen Patienten gleichzeitig fihren und so
Vorarbeit fiir die Therapeuten leisten. Weizenbaum erkannte, dass diesen
Uberlegungen ein mechanisches Menschenbild'’ zugrunde lag. ,Wie sieht
das Bild aus, das der Psychiater von seinem Patienten hat, wenn er als
Therapeut sich selbst nicht als engagiertes menschliches Wesen begreift,
das zu heilen versucht, sondern als jemanden, der Informationen
verarbeitet, Regeln befolgt etc.?” (Weizenbaum, 1977, S.19)

7 Die mechanistische Weltanschauung besagt, dass nur Materie existiert und
nichts Immaterielles, wie etwa Gott oder eine Seele. AuRerdem geht sie davon aus,
dass die Materie sich nach strikten Naturgesetzen verhalt. Wenn ein Zustand der
Welt feststeht, lassen sich also im Prinzip alle weiteren daraus berechnen, denn die
Materie verhalt sich nach festen Regeln.
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ELIZA als Lésung des
maschinellen Sprachverstehens

Weizenbaums Wandel

Verantwortung der
Wissenschaft

Kritischer Umgang mit
Computern

In der Offentlichkeit wurde ELIZA als Lésung des Problems von
maschinellem Sprachverstehen angesehen, obwohl Weizenbaum immer
wieder explizit darauf hinwies, dass dies nicht der Fall sei. Um die
Reaktionen auf ELIZA richtig zu deuten, sollte man nicht vergessen, dass
ELIZA in den sechziger Jahren veroéffentlicht wurde. Zu dieser Zeit waren
Computer noch wenig verbreitet. Die Programme wurden auf Lochkarten
programmiert. Zu der Zeit war es schon eine Sensation, Uiber eine Tastatur
mit dem Computer interagieren zu kénnen und direkt eine Reaktion zu
bekommen. (vgl. Steup, et al., 1995, S. 78)

Dennoch erschreckte es Weizenbaum, dass auch ein gebildetes Publikum
neue Technologien, die es nicht verstand, so vollig falsch einschatzte.
Weizenbaum wurde sich der Verantwortung der Wissenschaftler bewusst
Uber die Konsequenzen ihrer Veroéffentlichungen nachzudenken und
gegebenenfalls gegen offentliche Fehlurteile anzugehen. (vgl. Weizenbaum,
1977)

Weizenbaums Interesse wandelte sich von der technischen Erforschung der
KI hin zu deren gesellschaftlichen Auswirkungen. Er begann, viel
Offentlichkeitsarbeit zu leisten. Immer wieder erinnerte er in Interviews
und Veroffentlichungen daran, dass Wissenschaftler Verantwortung fiir ihr
Handeln Gbernehmen miussen. Das beinhaltet fur Informatiker, die Grenzen
und Fehlbarkeit ihrer Programme deutlich zu machen. Ansonsten kann es
dazu kommen, dass Menschen den Programmen blind vertrauen.
Weizenbaum spricht auch davon, dass Wissenschaftler versuchen sollten,
die Konsequenzen ihrer Forschung abzusehen. Es sollte ihnen nicht darum
gehen, alles umzusetzen, was moglich ist, sondern sie sollten sich
Uberlegen, ob die Umsetzung wiinschenswert ist. So werden zum Beispiel
viele KI-Projekte vom Militéar gefordert (vgl. Steup, et al., 1995 S.26).
Wissenschaftler sollten sich gegebenenfalls bewusst machen, dass ihre
Forschung dazu beitragt intelligente Waffensysteme zu entwickeln. Das
heil3t nicht, dass sie nicht an Waffen arbeiten dirften, aber sie sollten diese
Entscheidung bewusst treffen. Weizenbaum verdammt den Computer nicht
generell, er ermahnt nur immer wieder zu einem kritischen Umgang.
Menschen sollten sich nicht von Computern die Entscheidungsmacht
entziehen lassen. (vgl. Weizenbaum, 1972)

2.5.3 Funktionsweise von ELIZA

Das Programm, das in dem hier entwickelten Modul genutzt wird, ist eine
Neuauflage des Programms ELIZA. Das urspriingliche Programm ist
aufgrund seines Alters auf heutigen Rechnern nicht lauffdhig. Die
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Neuauflage besteht aus den gleichen Komponenten wie das urspriingliche Neuauflage von ELIZA filr

Programm. Wird im weiteren Verlauf der Ausarbeitung im Kontext des .
Bildungszwecke

entwickelten Moduls (ber ELIZA gesprochen, ist die Neuauflage des
Programms gemeint.

Ein Gesprach mit ELIZA findet Uber Tastatur und Bildschirm statt. Das
Programm besteht aus der Benutzeroberflache (siehe Abbildung 7), in der

Komponenten von ELIZA

das eigentliche Gesprach stattfindet, einem Skript (siehe Abbildung 8), in Skript

der die Regeln zur Antwortbildung stehen, und einem Editor fir das

Erstellen und Erweitern von Skripten. In dem Modul wird die
Skripterstellung jedoch auflerhalb des Programms mit einem einfachen

Texteditor realisiert, daher wird hier nur auf Skript und Benutzeroberflache

eingegangen. Das Programm wurde 1995 fir das Betriebssystem DOS

entwickelt und wird Uber die Eingabeaufforderung bedient. Es kann

lediglich die Tastatur und nicht die Maus genutzt werden.

Offnet man ELIZA, kommt man zum Hauptmenii. Es gibt die Méglichkeit .
. . . . o . Hauptmendi
sich die verschiedenen Funktionen des Programms in einer Art Tutorial

vorstellen zu lassen. Man kann Uber ,Skript wechseln“ die Skriptdatei

auswiahlen, mit der man weiterarbeiten méchte. Uber ,,Gesprach fiihren”

kommt man zu der Chatoberfldche. In Abbildung 7 sieht man den Aufbau Chatoberflidche
der Chatoberflache. Unten ist das Eingabefeld, in das der Benutzer seine

Texte schreibt. In der Mitte ist der Verlauf des Gesprachs sichtbar. Das

Gesprach beginnt immer mit einem BegriiBungstext, den ELIZA beim

Starten des Gesprachs schreibt. In der unteren Zeile sind nitzliche Hinweise

zur Navigation des Programmes.

r ~
¥ Eingabeaufforderung - ELIZA.EXE E {ﬂ@

WOCHENSCHAU Uerlagach J.Weizenbaum) copyright by Wilmar Steup 1995
Modus: Erweitert / Dialogskript: TEST.SKR
* PROTOKOLL x

Das ist der BegriiBungstext, der

In diesem
Teil sieht

>>> HALLO. ICH BIN DOKTOR ELIZA. WAS IST DEIN PROBLEM?

> Hi. Ich moechte dich dem Leser meiner Ausarbeitung vorstellen -
ICH UERSTEHE .- ; a =

FuRzeile Jetzt kdnnen Sie ein Gespréch fihren
m STRG_RETURN-Eingabe F7-DemoModus F8-Alte_Eingabe F10-Menue ESC-Abbruch FTY

Abbildung 7: Benutzeroberflache zum Gesprache fiihren
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) ) Hier sind zuniachst einmal zur Ubersicht die Schritte aufgelistet, wie ELIZA
Von der Eingabe zur Ausgabe in ) ) ) i
eine Eingabe verarbeitet, um zu einer passenden Antwort zu kommen.

vier Schritten
1. Die Eingabe wird nach Schliisselwoértern durchsucht
2. Der verarbeitet Satz wird verandert. Zum Beispiel werden die
Pronomen (mein, dein, du, ich...) angepasst.
3. Als nachstes wird der Satz mit einfachen Mustern verglichen. Hier
soll ansatzweise der Kontext des Satzes eingebracht werden. Ist der
Schlissel beispielsweise ,Problem”, dann macht es einen
Unterschied ob ,kein“ oder ,,ein“ vor Problem steht.
4. Je nach Schlissel und Struktur wird dann eine vorgefertigte
Antwort ausgegeben. Teilweise werden in der Antwort auch Teile
der Eingabe wiedergegeben.
Skript Im Skript steht was genau in den einzelnen Schritten gemacht werden
soll. Wie das konkret funktioniert, lasst sich am besten durch ein
Beispiel darstellen. Dazu ist in Abbildung 8 ein Beispielskript dargestellt.
Anhand des Beispiels wird dann die Funktionsweise erklart.
(Hallo. Ich bin Doktor Eliza. Was ist dein Problem? )
( NOKEY
((*B)
( Ich verstehe. )
( Interessant! Erzahle weiter! )
( Was bedeutet das fiir dich? ) ))
( MEINE
(( *B *A deine dein * *B *A Mutter Vater Bruder Schwester * *B )
{ Wer sonst in deiner Familie 57 )
( Was fallt dir noch ein, wenn du an deine Familie denkst? ) )
(( *B deine *1*B)
( Wie wichtig ist deine 3 fiir dich? ) ) )
( MEIN : MEINE )
(DU =ICH)
( MEINE = DEINE)
( MEIN = DEIN)
Abbildung 8: Beispielskript
Ein Skript beginnt immer mit einem BegriifSungstext; das ist der Text, den
BegriifSungstext P i & i ) grifung
ELIZA schreibt, wenn das Gesprach beginnt.
schiiissel Danach werden Schliissel definiert, die im Beispielskript griin dargestellt
werden. Der NOKEY Schliissel ist obligatorisch. ELIZA nutzt diese Antworten,
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wenn kein anderer Schlissel passt. Ein mogliches Gesprach zu dem
Beispielskript ist in Abbildung 6 dargestellt. Die Eingabe ,Ich bin traurig”
enthalt keinen Schlissel (denn in dem hier verwendeten sehr kurzen Skript
ist der einzige Schlissel MEINE). Daher wird hier die erste Antwort von
NOKEY genutzt. Bei der nachsten Eingabe ohne Schllssel wiirde die zweite
Antwort - ,Interessant! Erzdhle weiter!” - genutzt werden und so weiter.
Gibt es keine Alternative mehr, wird wieder mit der ersten Antwort
gestartet.

Einen Schliissel kann man mit mehreren Woértern verkniipfen. In unserem
Beispiel wird der Schliissel ,Meine‘ mit dem Wort ,Mein‘ verknlpft (MEIN:
MEINE). Kommt in einer Eingabe ,Mein‘ vor, so wird nun so verfahren, als
wiirde ,Meine’ in der Eingabe stehen. Es wird also eine Antwort zum
Schlissel ,Meine’ ausgegeben. Solche Verknipfungen nennt man
Verweisschliissel.

AulRerdem gibt es noch Ersatzschliissel. Hier werden Worter der Eingabe
durch andere ersetzt. Das macht Sinn, da man Teile der Eingabe in der
Antwort nutzen kann. Schreibt der Nutzer ,Mein grolRer Bruder interessiert
sich nicht fir mein Leben”, dann wird als erstes ,Mein‘ gefunden, was mit
dem Schlissel ,Meine’ verbunden ist. Dann wird die Eingabe durch die
Ersatzschlissel zu ,Dein grofRer Bruder interessiert sich nicht fur dein
Leben” gedndert.

Im Modul wird unter anderem mit dem Demo Modus gearbeitet, der in
Abbildung 9, Abbildung 10 und Abbildung 12 zu sehen ist. Hier wird Schritt
flr Schritt angezeigt, wie ELIZA eine Eingabe verarbeitet und dazu eine
passende Antwort bildet. Im ersten Schritt wird geprift, welche Schlissel,
Ersatzschliissel und Verweisschliissel in der Eingabe vorkommen (siehe
Abbildung 9).

NOKEY-Reaktion

Verweisschliissel

Ersatzschliissel

Demo Modus

Maren Franziska Kuschay
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Demo Modus — 1. Schritt:
Priifen welche Schliissel in
Eingabe enthalten sind

2. Schritt: Eingabe durch
Ersatzschliissel manipulieren

Kontextmuster

Bausteine:
*B,*A ... *, *1 und Freitext

¥ Eingabeaufforderung - ELIZAEXE E @@é

WOCHENSCHAU Uerlagach J.Weizenbaum) copyright by Wilmar Steup 1995
Modus: Erweitert / Dialogskript: TEST.SKR
» PROTOKOLL x

ICH UERSTEHE .

» UERARBEITUNG x .
1. Schritt  >>> SCHLUSSEL-TEST <<

mit TEILEINGABE:

> MEIN GROSSER BRUDER INTERESSIERT SICH NICHT FUER MEIN LEBEN

Eingabe, die jetzt

Test-Schlissel : Die Schliissel, Ersatzschliissel und Verkniipfungen

werden einzeln durchgegangen.

passender SCHLUSSEL (1. Schliissel hat den hochsten Rang):
MEINE <> MEIN : MEINE <> MEIN = DEIN

Kommit ein Schliissel, Ersatzschliissel oder eine Verknipfungen vor,
L werdensieindiese Liste geschriecben

DEMOMODUS : Uerarbeitungs-Demonstration
Abbruch der Demonstration: ESC-Taste. Weiter: sonstige Taste!_

Abbildung 9: Demo Modus - Suchen von passenden Schliisseln

Dann wird die Eingabe gegebenenfalls durch Ersatzschliissel manipuliert
(siehe Abbildung 10).

Eingabeaufforderung - ELIZAEXE E @lﬁ

WOCHENSCHAU Uerlagach J.Weizenbaum) copyright by Wilmar Steup 1995
Modus: Erweitert / Dialogskript: TEST.SKR
* PROTOKOLL x
ICH UERSTEHE.
> Mein grosser Bruder interessiert sich nicht fuer mein Leben

» UERARBEITUNG x
1. Schritt  >>> SCHLUSSEL-TEST ERGEBNIS <<<

Hier ist noch einmal die Liste mit den

passender SCHLUSSEL (1. Schlissel | i disseln. Ersatzschliisseln

MEINE <> MEIN : MEINE <> MEIN = DEIN

Durch Ersatz-Schliissel flr weitere Uera;boitunq vorbereitete TEILEINGABE:
> DEIN GROSSER BRUDER INTERESSIERT SICH NICHT FUER DEIN LEBEN
Es wurde der Ersatzschliissel (MEIN = DEIN) gefunden. Das heiRt, dass MEIN in der Eingabe durch
das Wort DEIN ersetzt

DEMOMODUS : Uerarbeitungs-Demonstration
Abbruch der Demonstration: ESC-Taste. Weiter: sonstige Taste!

Abbildung 10: Demo Modus - Ersetzten von Wortern

Als letztes wird gepriift, ob ein Kontextmuster auf die Eingabe passt.
Kontextmuster sind im Beispielskript blau angegeben. Sie bestehen aus
verschiedenen Bausteinen.

e *B bedeutet, dass an dieser Stelle beliebig viele Worter stehen
dirfen (also auch kein Wort).
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e *A Wort 1 Wort 2 ... Wort n* gibt an, dass an dieser Stelle eines der
Worter aus der Liste stehen muss.

e *1 bedeutet, dass an dieser Stelle ein Wort stehen muss.

e Es kann auch einfach ein Wort geschrieben werden. Dieses muss
dann genauso an der entsprechenden Stelle stehen.

Wenn keines der Kontextmuster passt, kommt eine NOKEY Antwort.'® Die
veranderte Eingabe ,Dein groBer Bruder interessiert sich nicht fir dein
Leben” passt allerdings auf das Kontextmuster *B *A deine dein * *B *A
Mutter Vater Bruder Schwester * *B. Dieses Muster besteht aus 5
Bausteinen (siehe Abbildung 11).

Beispiel eines Kontextmusters

*B *A deinedein * _*B *A Mutter Vater Bruder Schwester * *B

i

Abbildung 11: Bausteine eines Kontextmusters

Der Satz wird nun in die Bausteine aufgeteilt, so wie es in Abbildung 12 zu
sehen ist.

¥ Eingabeaufforderung - ELIZAEXE E @@ﬁ

WOCHENSCHAU Uerlagach J.lleizenbaum) Die Kontextmuster, die es zu dem Schlissel gibt,

Modus: Erweitert / Dialogskri werden der Reihe nach durchgegangen. .
Sy  Sobald ein Kontextmuster auf den Satz passt, wird Demo Modus — 3. Schritt:

ICH UERSTEHE. nicht mehr weiter gepriift. Es wird eine der .
% UERARBEITUNG x Kontextmuster

2. Schritt >>> KONTEXT-TEST <<< zu Schlussel: [ y[3¥{3
LR L A IR <B| A DEINE DEIN = [xB [xA MUTTER UATER BRUDER SCHWESTER x

Hier wird
demonstriert wie

(4)—[xA HUTTER UATER BRUDER SCHWESTER x] der Satzin die
“(3)-[=B]
(2)-[*A DEINE DEIN x]
L(1)-[xB]

Da das Kontextmuster passt, wird eine der Kommt in der Antwort eine Zahl vor (hier 5},
Antworten verwendet, die im Skript zu dem dann wird sie durch den entsprechenden Teil

Abbildung 12: Demo Modus — Unterteilen der Eingabe in Bausteine des Kontextmuster

Zu bemerken ist, dass Teil *B auch leer sein kann, wie hier der erste Teil,

aber natiirlich trotzdem mitgezahlt wird. In der Antwort “Wer sonst in 4. Schritt: Wahl und
. i B . . . .

deiner Familie 5?” wird nun der funfte Teil der Eingabe verwendet (siehe Vervollstindigung der Antwort

Abbildung 12). Die vollstindige Antwort ist also “Wer sonst in deiner

Familie interessiert sich nicht fiur dein Leben?”.

'8 7u bemerken ist, dass das Kontextmuster *B auf alle Eingaben passt.
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Ablauf der Noch einmal zur Ubersicht der Ablauf einer Eingabeverarbeitung. Es wird

. . zunachst nach passendem Schliissel oder mit Schliisseln verknipften
Eingabeverarbeitung

Wortern gesucht. Dann wird die Eingabe gegebenenfalls durch
Ersatzschlissel manipuliert. Als letztes wird gepriift, ob eines der
Kontextmuster des Schliissels auf die Eingabe passt und die entsprechende
Antwort gegeben.

Im Anhang sind weitere Beispiele mit Erklarungen zum Aufbau des Skripts
von ELIZA und zur Kontextmusteranalyse (siehe Anhang | und lll.h, lll.m,

IIl.q)

2.54 Regulire Ausdriicke
. In diesem Kapitel wird die Standardnotation von reguléren Ausdriicken
Standardnotation von i ] o o
.. N beschrieben und es wird erldutert, inwieweit die Kontextmuster von ELIZA
reguléren Ausdriicken - . . . . . . .
Ahnlichkeiten mit reguldren Ausdriicken haben. Reguldre Ausdriicke sind
die Grundlage von regularen Sprachen und haben eine groRe Bedeutung in
der theoretischen Informatik. Daher sind sie auch ein fester Bestandteil des
Lehrplan. Informatik (vgl. Nordrhein-Westfalen Ministerium fir Schule und
Weiterbildung des Landes, 2013). Auch in den Vorgaben zum Zentralabitur
sind reguldre Sprachen ein inhaltlicher Schwerpunkt (vgl. Zentralabitur,

2013).
. . . Reguldre Ausdriicke sind genauso wie Kontextmuster Zeichenketten, die

Was sind reguldre Ausdriicke?
nach bestimmten syntaktischen Regeln aufgebaut sind und eine Menge von
Zeichenketten beschreiben. In ELIZA beschreibt das Kontextmuster aus
Abbildung 11 die Menge aller Zeichenketten, die deine oder dein gefolgt

Reguldre Ausdriicke arbeiten von Mutter, Vater, Bruder oder Schwester enthalten. Wie auch bei den

dhnlich wie Kontextmuster Kontextmustern wird durch reguldre Ausdriicke gepriift, ob eine
Zeichenkette auf eine bestimmte Weise aufgebaut ist. Es wird geschaut, ob
die Zeichenkette in der Menge der Zeichenkette ist, die der reguldre
Ausdruck beschreibt. Der Vorgang ist derselbe wie bei ELIZA, wenn gepriift
wird, ob die Eingabe des Benutzers auf das Kontextmuster passt.
Angewendet werden reguldre Ausdriicke Uberwiegend zum Suchen und
Ersetzen von Wortern in einer Textdatei. Auch die interne Arbeitsweise von
ELIZA basiert auf reguldren Ausdriicken.

Ein reguldrer Ausdruck ist immer Uber einem endlichen Alphabet definiert.
Alphabet = Menge von ) . ) )
Das Alphabet bestimmt welche Symbole (berhaupt in der Zeichenkette

Symbolen . o )
vorkommen dirfen. Das Alphabet ist eine endliche Menge von Symbolen.
Es kann das deutsche Alphabet sein, aber zum Beispiel auch {a,b} oder
{,?,4}. Zum Alphabet {a,b} gehéren also nur Zeichenketten wie aaaabbbb,
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ba, bbaaab. Die Zeichenkette dba enthalt ein d, diese Zeichenkette passt
also nicht zu einem reguldren Ausdruck Gber dem Alphabet {a,b}.

In der Standardnotation von reguldaren Ausdricken gibt es drei . .
Drei Operationen —

Operationen: Und, Oder, Wiederholung. Deren Funktion lasst sich leicht an .
Und, Oder, Wiederholen

einem Beispiel zeigen. Betrachten wir einen reguldren Ausdruck iber dem
Alphabet {a,b}:

e ab- hier muss ein a und danach ein b stehen
e qa/b-andieser Stelle muss ein a oder ein b stehen
e a* - hier kdnnen beliebig viele (auch keine) as stehen

Die Ausdriicke kdnnen zusatzlich noch geklammert werden. Zum Beispiel
beschreibt (ab)* folgende Zeichenketten ab, abab, ababab, abababab usw.
Ein weiteres Beispiel ist (a|b)a. Hier passen die Zeichenketten aa und ba.

Es gibt einige Ahnlichkeiten mit den Bausteinen der Kontextmuster von Zusammenhang von
ELIZA. In Tabelle 1 wird an Beispielen fiir das Alphabet {a,b,c} gezeigt, wie Operationen und Bausteinen
reguldre Ausdriicke durch Kontextmuster dargestellt werden kénnen und der Kontextmustern
umgekehrt. Das Und wird in ELIZA genauso verwendet. Das Oder ist in ELIZA

durch den Operator *A * dargestellt. Lediglich die Wiederholung kann nicht

durch ein Kontextmuster dargestellt werden, denn im Kontext eines

Chatbots hat dieser Operator keine Verwendung. Es kénnen also nicht alle

Mengen von Zeichenketten, die mit reguldren Ausdriicken definiert werden Reguldre Ausdriicke sind
kénnen, auch durch ein Kontextmuster dargestellt werden. Das bedeutet, ausdrucksstérker

dass reguldre Ausdricke ausdrucksstirker sind. Die Arbeit mit den

Kontextmustern kann aber ein Vorverstandnis von reguldaren Ausdriicken

vermitteln.
(Operator  Regulirer Ausdruck  Kontextmuster
Und ab ab
Oder alb *Aab*
Wiederholung | a*
*1 alblc *1
*B (alb]c)* *B
*A ¥ clb *Acb*

Tabelle 1: Operatoren der Standardnotation vs. Bausteine des Kontextmusters

Nachdem nun die Geschichte und die Funktionsweise von ELIZA dargestellt
wurden, wird im nachsten Kapitel noch ein Feature von ELIZA vorgestellt,
das sehr gut im Unterricht verwendet werden kann. ELIZA ermdglicht es
namlich, eine Art Turing-Test durchzufiihren. Dazu werden zwei Computer
miteinander verbunden.
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Ist ELIZA intelligent?

Alan Turing entwickelt den
Turing-Test

Ablauf des Turing-Tests

Turing-Test als Mafs fiir
Intelligenz

Umsetzung in ELIZA

2.5.5 Turing-Test

Ist ELIZA intelligent? Es gibt keine genaue Definition von menschlicher
Intelligenz, daher ist es schwer eine Definition fir die Intelligenz von
Maschinen zu finden. Im Kapitel 2.5.2 ,Reaktionen auf ELIZA“ wurde
beschrieben, dass die Benutzer den Chatbot ELIZA als intelligenten,
verstandnisvollen Gesprachspartner wahrnahmen. Betrachtet man aber die
Funktionsweise von ELIZA, erkennt man, dass die Antworten nach
einfachen Konzepten gebildet werden und ELIZA in Wahrheit nicht sehr
intelligent ist.

Alan Turing hat 1950 einen Test vorgeschlagen, um zu entscheiden, ob eine
Maschine intelligent ist oder nicht — den sogenannten Turing-Test. Er
ersetzt die schwammige Frage ,lIst die Maschine intelligent?” durch die
Frage , Besteht die Maschine den Turing-Test?“.

Beim Turing-Test unterhélt sich eine Jury mit einer Maschine und einer
Versuchsperson. Das Gesprach verlauft anonym Uber Tastatur und
Bildschirm, das heilSt die Jury sieht den jeweiligen Gesprachspartner nicht
und weill nicht, wer von beiden menschlich ist. Mensch und Maschine
versuchen die Jury davon zu Uberzeugen, dass es sich bei ihnen um
denkende Menschen handelt. Eine Maschine hat den Turing-Test
bestanden und zahlt als intelligent, wenn die Jury nicht herausfinden kann,
welcher der beiden menschlich ist.

Es ist umstritten, ob der Turing-Test tatsachlich ein MaR fir die Intelligenz
einer Maschine ist, denn er zielt rein auf das Sprachverstehen der Maschine
ab. Andere Komponenten der menschlichen Intelligenz bleiben auRen vor.
Ein anderer Einwand ist, dass zur Intelligenz nicht nur von aufien
beobachtbares intelligentes Verhalten gehort. Wie auch bei ELIZA wirden
wir eine Maschine nicht mehr als intelligent ansehen, sobald wir die
Algorithmen verstiinden auf der sie beruht. Nichtsdestotrotz ist der Turing-
Test eine gute Moglichkeit, um die Fahigkeiten eines Chatbots
einzuschatzen

Es ist moglich mit ELIZA eine Art Turing-Test durchzufiihren. Dazu werden
die Computer von zwei Personen (Alice und Bob) miteinander verbunden.
Alice chattet mit dem Programm ELIZA. Bob bekommt die Nachrichten und
kann bei jeder Eingabe von Alice entscheiden, ob er den Chatbot antworten
lassen oder ob er selber eine Antwort schreiben will. In Abbildung 13 ist der
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Versuchsaufbau skizziert. Alice muss nun herausfinden, welche Antworten
von Bob und welche vom Chatbot kommen.

5
2
& oo
a A
Alice S
3
Q.

Abbildung 13: Turing-Test mit ELIZA

In Kapitel 2 wurde eine Einflihrung in das Forschungsgebiet kinstliche
Intelligenz gegeben. Das Programm ELIZA wurde mit allen Features
beschrieben, die in der Lerneinheit verwendet werden. Ein weiterer Inhalt
der Lerneinheit sind die philosophischen Aspekte der KI. Im nachsten
Kapitel wird das Leib-Seele-Problem und das Gedankenexperiment ,Das
chinesische Zimmer” vorgestellt.
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3 Ausgewahlte philosophische Aspekte
der KI

,Die Fihigkeit, uns zu wundern, ist das einzige, was wir brauchen, um gute

“

Philosophen zu werden
Jostein Gaarder

Es lohnt sich, bei dem Thema kinstliche Intelligenz Giber den Tellerrand der

Ist der Mensch eine Maschine? Informatik zu schauen. Bei der Frage , Konnen Computer denken?” geht es
eben nicht nur um die technische Machbarkeit, im Sinne von Speicherplatz,
Prozessorleistung und Programmierung, sondern es geht auch um
philosophische Uberzeugungen. Was unterscheidet den Menschen von
einem Computer? Ist der Mensch lediglich eine komplizierte Maschine aus
Fleisch oder ist er etwas Grundverschiedenes?

Die kinstliche Intelligenz bietet der Philosophie viele AnstoRe, sich mit
alten Fragen der Menschheit in diesem aktuellen Kontext zu beschaftigen.
Es wirde den Rahmen der Ausarbeitung sprengen, die Fragen hier
ausfihrlich zu behandeln. Daher werden hier nur ausgewahlte
Beriihrungspunkte der Philosophie mit der Kl aufgezeigt. Es wird das Leib-
Seele-Problem und dessen Zusammenhang zur Kl beschrieben und
schliefilich das Gedankenexperiment ,,Das chinesische Zimmer” vorgestellt.

3.1 Das Leib-Seele-Problem
Hans Moravec, Leiter des ,Robotics Institute” an der Carnegie Mellon
Menschlicher Geist in University in Pittsburgh, sagt in seinem Buch ,,Mind Children®, dass es nur
Roboterkérper eine Frage der Zeit ist, bis es moglich sein wird, den Geist eines Menschen
auf einen Computer zu Ubertragen (vgl. Moravec, 2001). Dazu wird der
Geist eines Menschen aus seinem Gehirn ,runtergeladen’ und kann dann
auf einen Roboter ,aufgespielt’ werden, sodass der Mensch mit seinem
Bewusstsein und dem neuen Roboterkdrper weiterlebt. Moravec
beantwortet damit, ganz nebenbei, eine alte Frage der Menschheit.
Namlich die Frage, ob die Seele getrennt vom Kdrper existiert.

Die Frage ob Leib und Seele untrennbar miteinander verbunden sind oder

Dualismus — Trennung von Leib i L . o o
ob die Seele unabhangig vom Korper existiert, ist eine grundlegende Frage

und Seele . . e o ]
der Philosophie, die eine lange Tradition hat. René Descartes war der
Auffassung, dass es einen fundamentalen Unterschied zwischen Geist und
Materie gibt. Diese Auffassung nennt man Dualismus. Das Hauptproblem
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des Dualismus ist zu klaren, wie Geist und Korper miteinander in
Zusammenhang stehen. Wo ist die Schnittstelle {iber die sie interagieren?

Dem gegeniber steht der Monismus. Er besagt, dass es nur eine Substanz
gibt und sowohl Korper als auch Geist aus dieser Substanz bestehen. Ein
Vertreter des Monismus ist Hilary Putnam. Fiir ihn ist der Geist lediglich ein
materieller Zustand des Gehirns. Vereinfacht gesagt, je nachdem welche
Nervenzellen gerade aktiv sind, so fiihlen wir uns und unser Gefiihl ist
nichts anderes als diese bestimmte Aktivierung von Nervenzellen. Das
zentrale Problem des Monismus ist zu klaren, wie aus diesen physikalischen
Zustanden ein Bewusstsein entstehen kann. Angenommen Wissenschaftler
untersuchten das Gehirn eines bestimmten Menschen und wiissten genau,
wie der Zustand des Gehirns ist, wenn dieser Mensch Schokolade isst. Dann
wissten die Wissenschaftler trotzdem nichts dariber, wie der Geschmack
von Schokolade sich fir diesen Menschen anfihlt. Das subjektive
Empfinden ist nicht durch den physikalischen Zustand zu beobachten. Der
Monismus schafft es nicht, eine befriedigende Antwort dafiir zu finden,
warum eine bestimmte Aktivierung der Nervenzellen auf eine bestimmte
subjektive Weise empfunden wird.

Ein dhnliches Problem haben die Vertreter der starken KI. Wie kann ein
Computer, der nur Uber materielle Zustinde verflgt, bewusst etwas
erleben. Oder gibt es eine Trennung von Geist und Korper, Software und
Hardware, so wie Moravec annimmt?

Dualismus in der starken Ki

‘ Geist Software ’

‘ Koérper Hardware ’
4 s

Abbildung 14: Analogie zwischen Korper-Geist und Hardware-Software

Das Gedankenexperiment ,Das chinesische Zimmer” verdeutlicht das
Problem noch einmal am Beispiel des Sprachverstehens.

3.2 Das chinesische Zimmer
Was ware, wenn ein Chatbot den Turing-Test bestlinde? Nehmen wir an,
dass er tatsachlich ununterscheidbar von einem Menschen auf Eingaben
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Kann ein Chatbot Sprache
verstehen?

Antworten durch befolgen von
Anweijsungen

Starke Kl und das Problem
,Bewusstsein”

antworten wiirde. Wiirde dieser Chatbot dann Sprache verstehen? John R.
Searle prasentierte dazu das folgende Gedankenexperiment.

Angenommen eine Person sitzt in einem geschlossenen Zimmer und man
gibt ihr Zettel mit chinesischer Schrift (oder irgendeiner anderen Schrift, die
sie nicht kennt) unter der Tir durch. Fir sie stehen auf den Zetteln also nur
unverstandliche Zeichen. Nun gibt jemand der Person ein dickes Buch mit
einer Anleitung aus der hervorgeht, wie sie Schriftzeichen kombinieren soll,
um auf die Zettel, die hereingegeben werden, zu antworten. Es werden also
Zettel unter der Tir zu ihr ins Zimmer geschoben. Sie nutzt das Buch und
zeichnet Striche auf einen Zettel, wie in der Anweisung beschrieben, und
schiebt den Zettel zuriick (siehe Abbildung 15).

Anleitung

|
L‘/;

Abbildung 15: Das chinesische Zimmer

Angenommen das Buch ware so gut und die Person wirde mit der Zeit so
schnell werden, dass ihre Antworten genauso gut waren wie die eines
Muttersprachlers. Fir denjenigen der vor der Tiir steht, sind die Antworten
also gleichwertig. Doch offensichtlich hat die Person Uberhaupt nicht
verstanden, worlber sie sich unterhalten hat. Wie ein Computer hat sie
nach bestimmten Anweisungen gehandelt und mit Symbolen hantiert. Die
eigentliche Bedeutung bleibt ihr jedoch fern. Searle sagt, dass ein Chatbot
Sprache genauso wenig wirklich verstehen kann, wie die Person chinesisch
versteht. Auch wenn der Chatbot perfekte Antworten liefert, kennt er die
Bedeutung des Gesagten nicht.

Die starke kiinstliche Intelligenz mobchte eine Maschine mit
menschendhnlicher Intelligenz und Bewusstsein schaffen. Das groRte
Problem ist dabei, wie sich aus maschinellen Zustinden auf einmal
Bewusstsein entwickeln soll. Es ist auch noch nicht klar, wie Bewusstsein
beim Menschen zustande kommt, wie aus den materiellen Zustdnden des

Gehirns Bewusstsein entsteht. Genauso wenig ist geklart, ob Bewusstsein
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fur die Intelligenz notwendig ist. In der schwachen Kl konnten viele
Maschinen entwickelt werden, die sich intelligent verhalten ohne jede Art
von Bewusstsein und mentalen Empfindungen zu besitzen.

In den letzten Kapiteln wurden die fachlichen Inhalten der Lerneinheit
dargestellt. Bei der Erstellung einer Lerneinheit geht es aber nicht nur um
die fachlichen Inhalte, sondern es flieRen auch didaktische Uberlegungen in
die Planung mit ein. Das Modul und die vorbereitende Stunde wurden nach
dem didaktischen Konzept des handlungsorientierten Unterrichts
entwickelt. Dieses Konzept wird in dem nachsten Kapitel erortert.

31

Schwache Kl — intelligentes
Verhalten ohne Bewusstsein

Maren Franziska Kuschay



Schliisselkompetenzen

Handlungsorientierter
Unterricht

Kopfarbeit

Handarbeit

Projektunterricht

Beispiel Projekt Homepage

4 Handlungsorientierter Unterricht

“Das Wertvolle, was wir einem Schiiler geben kdnnen, ist eben nicht das
Wissen, sondern eine gesunde Art des Wissenserwerbs
und eine gesunde Art des Handelns.”

Georg Kerschensteiner

Studien zeigen, dass es bei vielen Schilern an Grundfertigkeiten,
insbesondere  beim Bearbeiten von Problemen, mangelt und
Schlisselkompetenzen wie Eigenstandigkeit, Verantwortungsbereitschaft,
Kreativitat, Flexibilitit und Kommunikations- und Teamfahigkeit nur
schwach ausgebildet sind (vgl. Doebeli zit. nach Ulm 2003, S.5). Diese
Kompetenzen koénnen im lehrerzentrierten Unterricht kaum geschult
werden. Der Bildungsauftrag der Schulen beinhaltet, die Schiiler zu
befdhigen, ,selbststandig und eigenverantwortlich zu handeln” (Schulgesetz
flir das Land Nordrhein-Westfalen §2(5)). Dies kann nur bewerkstelligt
werden, wenn den Schiilern in der Schule auch die Moglichkeit zum
eigenstandigen Handeln gegeben wird.

Ein Unterrichtskonzept'®, das darauf abzielt, diese Maoglichkeiten zu
schaffen, ist der handlungsorientierte Unterricht. Hilbert Meyer und
Werner  Jank  definieren  handlungsorientierter =~ Unterricht  als
,ganzheitliche[n] und schileraktive[n] Unterricht, in dem die zwischen dem
Lehrer/der Lehrerin und den Schilerinnen vereinbarten Handlungsprodukte
die Gestaltung des Unterrichtsprozesses leiten, sodass Kopf- und
Handarbeit der Schiiler in ein ausgewogenes Verhéltnis zueinander
gebracht werden kénnen” (Jank, et al., 1994). Kopfarbeit bezeichnet hier
alle geistigen Denkhandlungen der Schiiler, also im Prinzip alles, was sich im
Kopf des Schiilers abspielt. Zur Kopfarbeit gehort aber auch eigene
Uberlegungen in Worte zu fassen. Handarbeit sind alle durch den Kérper
ausgefihrten Tatigkeiten. Das kann zum Beispiel Basteln, Tanzen oder auch
das Zeichnen von Skizzen sein.

Die Paradeform des handlungsorientierten Unterrichts ist der
Projektunterricht. Im ldealfall finden Lehrer und Schiller gemeinsam ein
Projekt, was sowohl den Schiilerinteressen entspricht, als auch die
Moglichkeit zum Erreichen relevanter Lernziele bietet. Ein mogliches
Projekt ware zum Beispiel die Schulhomepage neu zu gestalten. Die
Website ist in dem Fall das Handlungsprodukt. Die Schiiler sollen die

1 Unterrichtskonzepte dienen als Orientierung fir den Unterricht. Sie sind oft aus
der Unterrichtspraxis entstanden.
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Organisation des Projekts mittragen. Das heil3t, dass sie eigenstdndig einen
Zeitplan mit Zwischenzielen erstellen und Aufgaben verteilen. Eine Gruppe
kann zum Beispiel dafiir zustandig sein, die Inhalte flir die Homepage zu
sammeln, wdahrend sich andere (ber Designprinzipien von Websites
informieren. Im Verlauf des Projekts kommen die Schiler immer wieder
zusammen, um ihre Ergebnisse und das weitere Vorgehen zu besprechen.
Die Lerninhalte ergeben sich hierbei aus dem Projekt selber, also aus den
Anforderungen eine Homepage zu erstellen. Es konnen Inhalte aus
verschiedenen Bereichen sein, zum Beispiel konnten im Kunstunterricht
Farbharmonien fiir das Webdesign thematisiert werden. Es ist
wiinschenswert, dass viele Sinne miteinbezogen werden. So kénnen zum
Beispiel - so wie es auch in der professionellen Softwareentwicklung
gemacht wird - Prototypen gebastelt werden, bevor die eigentliche Website
programmiert wird. Eine Moglichkeit ware, die einzelnen Seiten der
Website zundchst auf Papier zu malen. Dann kdnnte man diese Seiten
Mitschilern zeigen. Man zeigt zunachst nur die Startseite, der Mitschiiler
sagt dann auf welchen Button er driicken wiirde und man zeigt als nichstes
die Seite, die sich dann 6ffnen wirde. Es kann ein Fragebogen erstellt
werden, der thematisiert, ob den Mitschilern der Aufbau der Seiten gefallt.
Das Planen und das Finden von Losungsansatzen - Kopfarbeit - soll dabei
gleichwertig mit der tatsdchlichen Umsetzung - Handarbeit - sein. Am Ende
des Projektunterrichts steht ein fertiges Handlungsprodukt, wie zum
Beispiel die Homepage. Anhand des Produkts kdnnen die Schiiler selbst
beurteilen, wie erfolgreich das Projekt war.

Herbert Gudjons liefert in seinem Buch ,Handlungsorientiert lehren und
lernen“ (Gudjons, 2001) eine ausfiihrliche theoretische Begriindung des
handlungsorientierten Ansatzes. Er vertritt die These, dass in der heutigen
Zeit viele Erfahrungen nur noch lber neue Medien wie den Fernseher
gemacht werden. Darum sollten Schiiler in der Schule die Médglichkeit
haben, Erfahrungen aus erster Hand zu machen. Sie sollten mit
authentischen Problemstellungen arbeiten, die einen Bezug zu der realen
Welt haben. Es gibt auch lern- und motivationspsychologische
Begriindungen. Zum Beispiel kdnnen wir uns Dinge, die wir selber tun, viel
besser merken, als Dinge, die wir nur sehen oder hoéren. Das liegt daran,
dass die Informationen durch verschiedene Sinnesorgane aufgenommen
werden und dadurch ein breites Netz an Assoziationen ermaoglicht wird (vgl.
Moller, 1987). Handlungsorientierter Unterricht hat auch einen
motivierenden Effekt, da die Schiiler an einem konkreten Produkt arbeiten
und dadurch die Lerninhalte als sinnvoll erachten (vgl. Aebli, 1987).
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Rollenspiel

Nachstellen eines
Sortieralgorithmus

Sieben Merkmale
handlungsorientierten
Unterrichts

Zwar ist der Projektunterricht die ,Hochform” des handlungsorientierten
Unterrichts, dass bedeutet aber nicht, dass Elemente des
handlungsorientierten Unterrichts nicht auch in den herkémmlichen
Unterricht integriert werden konnen. Zum Beispiel koénnen im
Sprachunterricht in einem Rollenspiel Szenen aus dem Alltag nachgespielt
werden. Im Informatikunterricht kann die Funktionsweise von einem
Sortieralgorithmus durch das Sortieren einer menschlichen Liste dargestellt
werden. Die Schiler bekommen alle eine Nummer (zum Beispiel als
Umhangeschild) und stellen sich (vermischt) in einer Reihe auf. Jetzt
kénnen sie nachspielen, wie der Algorithmus die Liste sortieren wiirde. Eine
mogliche Erweiterung ware, ein kleines Tutorial zu dem Sortieralgorithmus
zu erstellen. Dazu kann man das Nachspielen des Algorithmus auf Video
festhalten und das Video mit Kommentaren versehen.

Nun wurden einige Beispiele von handlungsorientiertem Unterricht
vorgestellt, aber inwieweit waren diese Unterrichtsbeispiele
handlungsorientiert? Was genau macht handlungsorientierten Unterricht
aus? Um diese Frage zu klaren, werden im nachsten Kapitel die Merkmale
des handlungsorientierten Unterrichts dargestellt.

4.1 Merkmale handlungsorientierten Unterrichts
Nach Werner Jank und Hilbert Meyer lassen sich sieben Merkmale von
handlungsorientiertem Unterricht identifizieren (vgl. Jank, et al., 1994).
Mochte man seinen Unterricht nach diesem Konzept gestalten, sollte man
diese Merkmale beriicksichtigen. Die sieben Merkmale sind in Abbildung 16
aufgelistet und werden in den nachsten Kapiteln genauer beschrieben.
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Ganzheit-
lichkeit

Offnung der Interessen-
Schule orientierung

handlungs-
orientierter
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Verknipfen
Beteiligung von Kopf-
der Schiler und

Handarbeit

Abbildung 16: Merkmale von handlungsorientiertem Unterricht

4.1.1 Ganzheitlichkeit

Menschen bestehen aus mehr als Verstand. Sie haben Kérper und Gefiihle.
Darum sollen im handlungsorientierten Unterricht die Schiiler mit Kopf,
Herz und Handen beteiligt sein. Der Schiiler soll als Ganzes betrachtet
werden. Der Unterricht will nicht nur Wissen vermitteln und kognitive
Fahigkeiten schulen, sondern er will den Schiilern auch die Mdglichkeit
bieten, sich Meinungen zu bilden und Gefiihle, Wiinsche, Angste,
Werthaltungen, Einstellungen und Interessenslagen einzubringen. Es sollen
moglichst viele Sinne der Schiiler angesprochen werden. Dazu eigenen sich
ganzheitliche Methoden besonders gut. Zu den ganzheitlichen Methoden
gehéren zum Beispiel Gruppen- und Partnerarbeit, Rollenspiele,
Experimentieren, Freiarbeit, Stationenlernen und viele andere. Natdrlich ist
zum Beispiel Partnerarbeit nicht immer automatisch ganzheitlich. Es kommt
auch auf den Fokus der Aufgabenstellung an. Es sollten explizit Freirdume
flr Diskussion und soziale Interaktion gegeben werden. Phasen der
korperlichen Tatigkeit sollten eingeplant werden. Das kann etwas sein wie
Plakate selber basteln, aber auch durch den Raum gehen, um sich
Informationsmaterial anzusehen.

4.1.2 Interessenorientierung

Das Handlungsprodukt sollte mit den Schiilern gemeinsam vereinbart
werden. Generell sollten die Schiller wo immer es geht an der Planung
beteiligt werden. Das Schilerinteresse ist der Ausgangspunkt des
handlungsorientierten Unterrichts. Er versucht den Schiilern Méglichkeiten

Kopf, Herz und Héinde

Ganzheitliche Methoden

Schiilerinteresse

Maren Franziska Kuschay
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Motivation

Handlungsprodukt

Ersichtlicher Gebrauchswert

Keine Hierarchie

zu geben, sich Uber ihre Interessen bewusst zu werden. Der Unterricht soll
eine Plattform bieten, auf der die Schiler ihre Interessen darstellen kdnnen
und sie kritisch reflektieren. Es kénnen neue Interessen gefunden werden
oder schon bestehendes Interesse ausgebaut werden. Die Schiler sind
natirlich auch motivierter, wenn sie ihre eigenen Interessen und Ideen
einbringen konnen (vgl. Méller, 1987, S.179). Ein weiterer Vorteil ist, dass
man sich Informationen besser merken kann, wenn sie Anknipfpunkte an
den eigenen Interessen und Kenntnissen haben (vgl. Mandl, et al., 1983).

4.1.3 Produktorientierung

Im Zentrum des handlungsorientierten Unterrichts steht das
Handlungsprodukt. Die Arbeit der Schiiler ist darauf ausgerichtet, dieses
Handlungsprodukt herzustellen. Es kann sich dabei um ein materielles
Produkt handeln, zum Beispiel Material fir eine Ausstellung zum Thema
,Kinstliche Intelligenz”. Genauso konnen aber auch geistige Ergebnisse
Handlungsprodukte sein, zum Beispiel ein lauffdhiger Chatbot (Software).
Die Schiler sollen sich mit dem Handlungsprodukt identifizieren und
dadurch motiviert werden zu lernen. Das funktioniert nur, wenn die
Lerninhalte sich auch aus dem Produkt herleiten lassen. Alles was gelernt
wird, sollte letztendlich genutzt werden, um das Handlungsprodukt
herzustellen. Dadurch ist den Schillern der Gebrauchswert des Gelernten
sofort ersichtlich. Im handlungsorientierten Unterricht wird also
theoretisches Wissen gelernt, welches dann praktisch verwendet wird. Am
Ende steht das Resultat der praktischen, materiellen Handlung.

4.1.4 Verkniipfen von Kopf- und Handarbeit

In gewisser Weise sind Kopf- und Handarbeit schon verbunden, wenn wir
eine Rechnung (Kopfarbeit) oder dhnliches aufschreiben (Handarbeit). Die
Forderung, die beiden in ein ausgewogenes Verhaltnis zu bringen, meint
abr etwas anderes. Das Konzept des handlungsorientierten Unterrichts
betont damit, dass keine Hierarchie zwischen Kopf- und Handarbeit
besteht. Kopf- und Handarbeit sollen im Lernprozess verknipft werden, wie
in Abbildung 17 zu sehen ist.
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Abbildung 17: Verkniipfung von Kopf- und Handarbeit (Quelle: Jank, et al., 1994)

Oft wird die Kopfarbeit als wertvoller als die Handarbeit angesehen.
Geistige Arbeit wie das Erstellen eines Bauplans wird als anspruchsvoller
und wichtiger erachtet als die praktische Arbeit, das Bauen des Hauses. Im
handlungsorientierten Unterricht soll das praktische Handeln nicht nur als
nebenséachliches Produkt von geistiger Arbeit gesehen werden. Handarbeit
soll gleichberechtigt neben der Kopfarbeit stehen.

4.1.5 Beteiligung der Schiiler

Wie schon erwahnt, empfiehlt der handlungsorientierte Unterricht, Schiiler
an der Planung des Unterrichts zu beteiligen. Das geschieht, damit die
Schiiler ihre Interessen einbringen kdnnen. Das Mitbestimmen férdert aber
auch bestimmte Fahigkeiten der Schiler. Sie lernen zu Organisieren,
Abmachungen einzuhalten und realistische Teilziele zu setzen. Die Schiler
sollten auch die Durchfiihrung des Unterrichts aktiv mitgestalten.
Entscheidungen, welche Methoden genutzt werden, zum Beispiel ob
arbeitsteilig in Gruppen gearbeitet werden soll, kdnnen mit den Schiilern
diskutiert werden. Die Beteiligung der Schiiler hat aber auch einen
motivierenden Effekt. Laut Selbstbestimmungstheorie ist die Freiheit selber
zu entscheiden was, wie und wann gelernt wird, ein entscheidender Faktor,
um lang anhaltende Motivation aufzubauen (vgl. Krapp, et al., 2002). Auch
die Auswertung soll zusammen mit den Schiilern geschehen. Am fertigen
Handlungsprodukt soll bewertet werden, inwieweit die vereinbarten Ziele
erreicht wurden. Die Schiler sollen selber einschatzen, wie zufrieden sie
mit dem Resultat ihrer Arbeit sind und auch wie zufrieden sie mit dem
Prozess der Erstellung sind. Dabei soll sowohl der Gesamtprozess als auch
die eigene Leistung reflektiert werden. Die Benotung ist gerade bei groRen
Projekten schwer zu handhaben. Es ware schon, wenn man darauf
zugunsten von Feedback wahrend des Projekts und einer
Selbstiiberpriifung der Schiiler verzichten kénnte. Jedoch ist es meistens
unumganglich, Leistungen auch in Form von Noten zu beurteilen. Eine

Planung

Durchfiihrung

Selbstbestimmungstheorie

Auswertung

Maren Franziska Kuschay
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Nicht kleinschrittig anleiten

Bendtigte Kompetenzen

Offnung nach innen

Offnung nach aufen

Moglichkeit ware hier vorher mit den Schilern Kriterien fir die Beurteilung
zu vereinbaren. Es kann ausgemacht werden, dass bestimmt Dokumente
eingereicht werden missen und dass diese bestimmte Anforderungen
erfillen missen. Zum Beispiel kdnnen die Schiiler wahrend des Projekts ein
Projekttagebuch anfertigen, welches einen Teil der Note ausmachen kann.
Auch Material, das fiir das Projekt selber erstellt wurde, zum Beispiel
Fragebogen oder Plakate, kann in die Note mit einflieRen. Es sollte aber
vorher gemeinsam abgesprochen werden, was benotet wird und nach
welchen Kriterien.

4.1.6 Selbsttitigkeit

Soweit es moglich ist, arbeiten die Schiler selbsttatig. Anstatt vorgegebene
Losungswege nachzugehen, missen die Schiiler eigenstandig tberlegen. Sie
werden nicht kleinschrittig angeleitet, sondern stoRen selber auf Probleme,
die sich aus dem Erstellen des Handlungsprodukts ergeben, und missen
versuchen diese zu meistern. Die Aufgabe des Lehrers ist es, ihnen beratend
zur Seite zu stehen und sie gegebenenfalls mit Informationsmaterial zu
versorgen. Der Lehrer kann nattrlich auch klassische Unterrichtseinheiten
einschieben, wenn den Schilern Wissen fehlt, um bestimmte Aufgaben
durchzufiihren. Da die Schiler viel selber entscheiden dirfen, ist es
wahrscheinlicher, dass sie sich mit den Aufgaben identifizieren kénnen und
motivierter sind sie zu bearbeiten. Teilweise wird der Lehrer aber auch
eingreifen missen, um daflir zu sorgen, dass Fortschritte gemacht und
Lernziele erreicht werden. Selbststandiges Arbeiten muss gelernt werden.
Es bedarf zum Beispiel Kompetenzen im Zeitmanagement und
Selbstdisziplin. Haben die Schiler darin wenig Vorerfahrung, muss der
Lehrer sie starker anleiten. Mit wachsenden Kompetenzen kann der Lehrer
die Schiiler mehr und mehr selbsttatig arbeiten lassen.

4.1.7 Offnung der Schule

Die Inhalte des handlungsorientierten Unterrichts orientieren sich an dem
Handlungsprodukt. Darum werden sie selten innerhalb der Grenzen eines
Faches bleiben. Handlungsorientierter Unterricht fiihrt zu mehr
facheriibergreifendem Unterricht. Es wird hier von einer Offnung der Schule
nach innen gesprochen. Die Projekte kdnnen das Schulleben erweitern und
das Verhiltnis von Lehrkriften und Schiilern verbessern. Mit der Offnung
der Schule nach aulen ist die Nutzung von auBerschulischen Lernorten
gemeint. Fir die Erstellung der Handlungsprodukte konnen die Schiiler sich
Tipps und Anregungen von auBen holen. Sie kdnnen zum Beispiel Firmen
besuchen oder Recherchen in der Unibibliothek betreiben. Das Projekt
selbst kann aber auch ein Ziel auBerhalb der Schule haben, zum Beispiel das
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Bauen eines Spielplatzes im Asylantenheim oder das Einrichten eines
Internetkurses fiir Senioren in der Arbeiterwohlfahrt. Genauso
gewinnbringend kann es sein, wenn Leute von aulen in die Schule
kommen. Zum Beispiel kdonnen Eltern oder Experten den Unterricht
besuchen, um bei der Erstellung des Handlungsprodukts Hilfestellungen zu
geben. Generell sollten die Handlungsprodukte nach dem Projekt nicht in
irgendwelchen Schubladen verschwinden, sondern genutzt oder zumindest
anderen prasentiert werden. Dies kann auch wieder innerhalb der Schule
geschehen oder in einem erweiterten Kreis.

Nachdem nun die fachlichen Inhalte und der didaktische Rahmen der
Lerneinheit dargestellt wurden, wird im nachsten Kapitel eine ausfiihrliche
didaktische Analyse durchgefiihrt.

Nutzung des
Handlungsprodukts

Maren Franziska Kuschay
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Neugestaltung des Moduls

Das urspriingliche Modul

5 Didaktische Analyse der Lerneinheit

“Es gilt, den Schiiler aus dem Passivum in das Aktivum zu libersetzen
Hugo Gaudig

“

In diesem Kapitel werden die didaktischen Entscheidungen eroértert, die fir
die gesamte Lerneinheit getroffen wurden. Als erstes wird beschrieben, aus
welcher Motivation heraus die Lerneinheit entstanden ist und was die
allgemeinen Ziele der Lerneinheit sind. Danach wird beschrieben, welcher
Stoff ausgewahlt wurde, inwieweit dieser im Lehrplan und im Zentralabitur
vertreten ist und an welchen Stellen und warum der Stoff didaktisch
reduziert wurde. Die Lernschritte und Lernziele werden fiir die einzelnen
Phasen der Lerneinheit herausgearbeitet. AbschlieBend wird geklart, wie
der Stoff den Schiilern naher gebracht wird. In Kapitel 6 ,Die Lerneinheit”
wird dann der Ablauf der Lerneinheit vorgestellt und es wird gezeigt,
inwieweit die didaktischen Uberlegungen hier umgesetzt wurden.

5.1 Der Weg zu einer eigenstindigen Lerneinheit

Im Rahmen einer fachdidaktischen Veranstaltung der RWTH wurde bereits
ein Modul zum Thema kinstliche Intelligenz erstellt. Urspriinglich sollte
diese Arbeit eine Weiterentwickelung des vorherigen Moduls darstellen.
Um die Merkmale des handlungsorientierten Unterrichts besser einbringen
zu kdnnen, war es aber wirksamer, das Modul komplett neuzugestalten. Die
vorbereitende Stunde wurde entwickelt, um das Modul in den
Fachunterricht zu integrieren. Ein entscheidender Grund fir die
Neugestaltung war es, gesellschaftliche und philosophische Themen der Kl
inhaltlich in die Lerneinheit aufzunehmen. Im Folgenden wird das
urspriingliche Modul beschrieben und begriindet, welche Anderungen
vorgenommen wurden und warum die vorbereitende Stunde erstellt
wurde.

In dem urspringlichen Modul wird ein Chatbot erstellt. Es wird zunachst
eine relativ lehrerzentrierte Prdsentation Uber das Forschungsgebiet Kl
gehalten. Das Konzept des Expertensystems wird vorgestellt und dazu eine
Ubung gemacht. Begriffe des Expertensystems wie Wissensbasis und
Interferenzkomponente werden spater auf den Chatbot angewendet. Es
werden reguldre Ausdriicke erklart und in einem Dominospiel eingelibt.
Danach wird mit der Arbeit am Chatbot begonnen. Obwohl die reguldren
Ausdriicke theoretisch in dem Chatbot genutzt werden kdnnten, fehlt in
dem Modul eine angeleitete Verbindung zwischen den beiden Teilen des
Moduls. Bei den Durchfiihrungen des Moduls wurden von den Schiilern
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ausschlieBlich Regeln der Form (,wie geht's” -> ,Ganz gut. Und dir?“)
geschrieben. Solche Regeln bewirken, dass alle Eingaben, die das vordere
Satzfragment ,wie geht’s” enthalten, zum Beispiel , Hallo, wie geht’s dir?“,
mit der hinten stehenden Antwort ,Ganz gut. Und dir?“ beantwortet
werden. Jeweils zwei Schiler arbeiteten an einem Chatbot. Die
resultierenden Chatbots dhnelten sich, dadurch war die Prasentation der
Chatbots am Ende des Moduls eintdnig. Aulerdem waren sie nicht sehr
leistungsstark, da nur einfache Regeln verwendet wurden.

Die Idee des neuen Moduls ist es, die Inhalte starker an dem Chatbot
auszurichten. Mehrere Schiiler tiberlegen sich ein Thema, zum Beispiel das
Thema Schule, und erstellen gemeinsam einen Chatbot der liber diese
Thema chatten kénnen soll. Durch die Wahl des Themas kénnen sie ihre
Interessen einbringen. Die Schiiler unterteilen das Thema in Unterthemen.
In Partnerarbeit arbeiten sie jeweils an einem Unterthema, zum Beispiel
schreibt ein Team Regeln zum Bereich Pause und ein anderes zum Bereich
Informatikunterricht. Die Ergebnisse werden am Ende zu einem Chatbot
zusammengefligt. Durch diese Vorgehensweise unterscheiden sich die
resultierenden Chatbots und geben innerhalb des Themas lberzeugendere
Antworten. Reguldre Ausdricke kommen in der Form der Kontextmuster
vor. Sie werden in direktem Zusammenhang zu dem Chatbot vorgestellt
und auch wirklich in den Regeln verwendet.

Eine zentrale didaktische Entscheidung war, das Modul an dem Konzept des
handlungsorientierten Unterrichts auszurichten. Die Schiiler sollen selber
aktiv werden und Spall an dem Modul haben. Es ist jedoch schwer, die
Merkmale der Handlungsorientierung im Nachhinein auf ein bestehendes
Modul anzuwenden. Eine Lerneinheit muss eigentlich von Anfang an
handlungsorientiert geplant werden, denn sowohl die angewandten
Methoden als auch die Lerninhalte sollten entsprechend gewahlt werden.
Daher wurde zum Beispiel das Konzept ELIZA gewadhlt, anstatt das alte
Programm, eine selbstgeschriebenes Perl-Programm, beizubehalten. In
ELIZA ist der Demo Modus implementiert, der eine gute Moglichkeit bietet,
die Schiiler die Funktionsweisen des Programms entdecken zu lassen. So
wird die Selbsttatigkeit unterstiitzt. Der Chatbot ist das Handlungsprodukt,
das im Modul erstellt wird. Das kontinuierliche Arbeiten am eigenen
Chatbot und der Wechsel zwischen Erarbeitung neuer Funktionen und der
Erweiterung des eigenen Chatbots sind ein zentraler Aspekt des
Modulablaufs. Lerninhalte wie die Begrifflichkeiten des Expertensystems
wurden aus dem Modul gestrichen, da sie sich nicht aus dem
Handlungsprodukt ergeben.

Ideen des neuen Moduls
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Die Frage ,Kénnen Computer denken?” geht weit Uber die Grenzen der
Informatik hinaus. Sie berihrt auch die Frage nach dem Wesen des
menschlichen Geists - Ist der Mensch nur eine Maschine aus Fleisch?
Insbesondere eignet sich die KI besonders gut, um zu (iberlegen, welche

Auswirkung der Technik auf die Auswirkungen die Technik auf unsere Gesellschaft und auf unser Leben hat.

Gesellschaft Das letzte Jahrhundert ist gepragt durch die Automatisierung. Es stellt sich
die Frage, welche Auswirkungen es hat, wenn der Computer nun auch
Bereiche erobert, die vorher dem Menschen vorbehalten waren.

. ) Das Thema Kinstliche Intelligenz bietet hier so viele interessante
Philosophische Aspekte
Ansatzpunkte, dass die gesellschaftlichen und philosophischen Aspekte
nicht auller Acht gelassen werden sollten. Daher wurden sie in die
Lerneinheit aufgenommen. Im Sinne der Produktorientierung liegt der
Fokus im Modul auf der Erstellung des Chatbots. Dabei werden
angrenzende Fragestellungen angesprochen, zum Beispiel die Fragen ,Was
ist Intelligenz?“ und ,,Warum ist Sprachverstehen so schwer umzusetzen?“.
Damit solche Fragen von den Schilern nicht als nebensachlich erachtet
werden, wurde die vorbereitende Stunde erstellt. Hier werden diese Inhalte
explizit thematisiert.
Was wurde iibernommen? Letztendlich wurde aus dem alten Modul nur die Idee Gbernommen, einen
Chatbot zu erstellen und den Umgang mit Kontextmustern durch ein
Dominospiel einzuliben. Der didaktische Ansatz wurde gedndert und
inhaltlich wurden gesellschaftlich-philosophische Themen eingefiihrt und
dafiir das Expertensystem gestrichen. Da so viele Anderungen
vorgenommen wurden, bot es sich an, eine komplett neue Lerneinheit zu

erstellen.

5.2 Wahl der Inhalte

Es wurde schon begriindet, warum ELIZA als Programm gewahlt wurde und
warum gesellschaftlich-philosophische Themen in die Lerneinheit
aufgenommen wurden. In diesem Kapitel wird nun noch einmal
ausfihrlicher dargestellt, welche Inhalte genau behandelt werden und
warum. Das wird hier zu Beginn der didaktischen Analyse gemacht, damit
der Leser einen Uberblick bekommt, worum es in der Lerneinheit eigentlich
geht. In dem Kapitel 5.4 , Didaktische Reduktion” wird dann zusatzlich noch
dargestellt, wie die hier gewahlten Inhalte flir die Schiler zuganglich
gemacht werden.

Lerninhalte begriinden sich Aus dem Ansatz der Handlungsorientierung ergibt sich, dass die Lerninhalte
durch das Handlungsprodukt begriindet sein sollen. In der vorbereitenden

durch das Handlungsprodukt ) ) )
Stunde ist das Handlungsprodukt eine Ausstellung zu Themen der KI. Hier
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ist die Themenwahl nicht durch das Handlungsprodukt eingeschrankt. Die
Ausstellung kann sich mit verschiedensten Themen beschaftigen. In dem
Modul ist das Handlungsprodukt der Chatbot, den die Schiiler erstellen.
Daher werden hier Lerninhalte behandelt, die fiir die Erstellung und
Bewertung des Chatbots wichtig sind.

Abbildung 18 gibt dabei einen Uberblick tiber die Inhalte der Lerneinheit. Zu
Beginn wird den Schiilern ein Uberblick iiber das Forschungsgebiet KI
gegeben, damit die Schiiler den Kontext der neuen Lerninhalte kennen. In
der Einflihrung soll auch besprochen werden, welche Auswirkungen die Kl
auf unser Leben hat beziehungsweise haben konnte. Das Leib-Seele-
Problem bezieht sich auf die Ziele der starken Kl, eine menschenahnliche
Maschine zu bauen. Ansonsten konzentriert sich das Modul auf das
Sprachverstehen. Die in der Abbildung orange hinterlegten Inhalte werden
ausfihrlich in der vorbereitenden Stunde bearbeitet. Im Modul werden sie
nur kurz besprochen.

Einfiihrung
Kl
Leib-Seele Sprach-
Problem verstehen
[ |
Der
ELIZA chinesische
Raum
| |
. reguldre Geschichte
llegiest Ausdriicke von ELIZA

Abbildung 18: Ubersicht tiber die Inhalte des Moduls

Das Leib-Seele-Problem wurde als Lerninhalt gewahlt, da es sich um eine
fundamentale Frage der Philosophie handelt, die durch die Kl neu
aufgeworfen wird. Die Kl eignet sich sehr gut, die Fragestellung zu
veranschaulichen. Umgekehrt ist das Leib-Seele-Problem exemplarisch
dafiir, dass die Problemstellungen der Kl nicht nur von der technischen
Seite her interessant sind. Ob die Ziele der starken Kl umsetzbar sind, ist
auch eine Frage des philosophischen Standpunkts.

Uberblick der Inhalte

Leib-Seele Problem

Maren Franziska Kuschay
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Sprachverstehen

ELIZA

Geschichte von ELIZA

Turing Test

Chinesisches Zimmer

Es macht Sinn sich inhaltlich am Forschungsgebiet Sprachverstehen zu
orientieren. Die Herausforderungen des Sprachverstehens sind
exemplarisch fir die KI. Zum Beispiel beinhaltet Sprachverstehen das
Problem der Wissensreprdsentation (siehe Abschnitt Sprachverstehen). Es
bietet den Schiilern eine neue Perspektive Sprache unter diesem Aspekt zu
betrachten. Dabei ist es flr die Schiiler interessant zu sehen, welche
Schwierigkeiten der Computer bei etwas hat, das ihnen selbst so leicht fallt.

Es gibt natirlich viele Aspekte, die man beim Sprachverstehen
thematisieren konnte. Das Erstellen eines Chatbots ermdglicht es, die
Schiiler selber aktiv werden zu lassen. Sie kénnen die Schwierigkeiten
selber erfahren, anstatt nur dariiber informiert zu werden. Warum ELIZA als
Programm gewahlt wurde, wurde bereits oben dargestellt: der
geschichtliche Hintergrund sowie die Umsetzung von Demo Modus und
Turing-Test sind die entscheidende Griinde. Viele Chatbots, wie zum
Beispiel ALICE™, basieren auf dem Prinzip von ELIZA. Sie haben aber sehr
viel umfangreichere Skripte und wirken daher auf den ersten Blick eventuell
intelligent. Durch die Arbeit mit ELIZA koénnen solche Chatbots leicht
enttarnt werden.

Die Geschichte von der Entstehung von ELIZA ist deshalb ein Lerninhalt des
Moduls, da sie exemplarisch dafiir ist, wie die Fahigkeiten von Systemen
Uberschatzt werden kénnen. Die Schiler sollen Analogien zwischen der
heutigen Darstellung von Kl Systemen in den Medien und den Reaktionen
auf ELIZA damals ziehen.

Der Turing-Test ist ein zentraler Begriff in dem Bereich Sprachverstehen. Er
wird immer noch als Giitekriterium fiir Chatbots verwendet. Innerhalb der
KI wird diskutiert, inwieweit sich der Test eignet, um die Intelligenz eines
Chatbots zu messen. Diese Diskussion sollen auch die Schiiler fiihren.

Es soll den Schiilern ein Einblick darin gegeben werden, was heutzutage im
Bereich Sprachverstehen schon umgesetzt wurde und was wohl in den
nachsten Jahren noch an Innovationen kommen kdnnte. Doch auch wenn
man sich langer mit der Thematik beschaftigt, ist das schwer einzuschatzen.
Letztendlich wird in dem Modul diese Frage eher aus einer philosophischen
Richtung angegangen. Daher wird das Gedankenexperiment ,Das
chinesische Zimmer“ vorgestellt.

20 http://alice.pandorabots.com/
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5.3 Rahmenbedingungen

Das Modul wurde fiir das InfoSphere Schiilerlabor Informatik der RWTH
Aachen erstellt. Daraus ergeben sich einige Rahmenbedingungen fiir das
Modul. Diese werden hier dargestellt und die daraus resultierenden
Konsequenzen fiir das Modul aufgefihrt. AnschlieBend werden die
curricularen Rahmenbedingungen untersucht. Es wird gepriift, inwieweit
die Inhalte des Moduls im Lehrplan verankert sind und ob sie Teil der
Vorgaben fir das Zentralabitur sind.

5.3.1 Rahmenbedingungen durch den Lernort InfoSphere

Die Module fiir das InfoSphere sind fiir eintagige Exkursionen ausgelegt und
sollen einen Umfang von 3 bis 5,5 Stunden haben. Dieses Modul hat einen
Umfang von 5,5 Stunden und schopft diesen Rahmen aus.

Im InfoSphere konnen sich Lehrer mit ihren Schulklassen anmelden.
Zusatzlich gibt es aber auch Termine, an denen sich einzelne Schiiler selbst
anmelden kénnen. Daraus ergibt sich, dass die Schiler nicht an dem
Planungsprozess beteiligt werden konnen. Sie konnen aber an der
Durchfihrung und Auswertung des Moduls mitwirken. Wenn
handlungsorientierter Unterricht sich Gber mehrere Schulstunden erstreckt,
sind die Moglichkeiten dabei natlirlich noch groRer, da der Lehrer hier
zwischen den Schulstunden Zeit hat, sich entsprechend vorzubereiten.
Dieses Merkmal des handlungsorientierten Unterrichts kann also nur
teilweise umgesetzt werden.

Da auch Einzelpersonen an dem Modul teilnehmen kénnen sollen, wurde
das Modul so erstellt, dass es unabhédngig von der vorbereitenden Stunde
durchgefiihrt werden kann. Dies gibt auch den Lehrern einen groReren
Spielraum. Sie kdnnen das Thema Kl so einfiihren, wie sie es fir richtig
halten und in der Planung auch die Schiiller miteinbeziehen. Die
vorbereitende Stunde ist nur eine sehr kompakte Moglichkeit. Sie ist flr
eine Doppelstunde, also 90 Minuten, geplant.

Es ist davon auszugehen, dass Schiller mit sehr unterschiedlichen
Voraussetzungen an dem Modul teilnehmen. Einige Klassen haben vielleicht
noch wenig Erfahrung mit eigenverantwortlichem Lernen. Das kann dazu
flhren, dass sehr freie Aufgabenstellungen sie tiberfordern. In diesem Fall
flhrt die angestrebte Selbsttatigkeit zu Frustration anstatt zu Motivation.
Darum wurde in dem Modul die Erkundung der Funktionsweise von ELIZA
durch drei Arbeitsblatter angeleitet. Die Aufgaben dienen als Orientierung
flr Schiler mit weniger Kompetenzen im selbststandigen Lernen. Es wurde
aber versucht die Schiiler zu selbsttdtigen Arbeiten anzuregen. Die
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Kernaufgabe ist daher immer, anhand eines Skripts und mithilfe des Demo
Kernaufgabe ) ] ) )
Modus die Funktionsweisen von ELIZA zu erkunden und mit dem Gelernten

ihr eigenes Skript, dass heildt ihren Chatbot, zu erweitern.

Die Rahmenbedingungen hatten also Einfluss auf die Planung des Moduls.
Als nachstes werden die curricularen Rahmenbedingungen untersucht und
es wird geschaut, inwieweit die behandelten Themen im Lehrplan verankert
sind.

5.3.2 Einordnung in den Lehrplan und Bezug zu den Vorgaben
des Zentralabiturs
Damit moglichst viele Schiiler an dem Modul teilnehmen kénnen, wurde
versucht, moglichst wenig Stoff vorauszusetzen. Das Modul ist aber auf
Oberstufe Schiiler der Oberstufe ausgerichtet. Daher wird hier auch der Lehrplan fir
die Sekundarstufe Il betrachtet (vgl. Nordrhein-Westfalen Ministerium fur
Schule und Weiterbildung des Landes, 2013). Dieser ist in flinf Inhaltsfelder
und in finf Kompetenzbereiche unterteilt (siehe Abbildung 19). Kiinstliche
Intelligenz wird nicht explizit genannt, dennoch lassen sich die Inhalte des
Moduls im Lehrplan wiederfinden. Die griin hinterlegten Punkte sind

diejenigen, die am starksten in dem Modul vertreten sind.

Inhaltsfelder Kompetenzbereiche

Daten und ihre

Strukturierung Argumentieren

Algorithmen Modellieren

Formale Sprachen und

Implementieren
Automaten p

Darstellen und

Informatiksysteme .
Interpretieren

Informatik, Mensch und Kommunizieren und
Gesellschaft Kooperieren
Abbildung 19: Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Fachs Informatik
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Zunachst wird dargestellt, inwieweit die Themen des Moduls Teil der

. ) B . o o Inhaltsfelder
Inhaltsfelder des Lehrplans sind. Die regularen Ausdriicke sind inhaltlich im
Lehrplan vertreten. Sie fallen unter das Feld Formale Sprachen und
Automaten und sind Inhalt der Qualifikationsphase. Die Schiler erfahren, Formale Sprachen und

wie Zeichenketten durch formale Ausdriicke beschrieben werden kdnnen. Automaten
Sie prifen, welche Zeichenketten auf welche Ausdriicke passen. Sie stellen
Kontextmuster reguldren Ausdricken gegenliber und erkennen, dass
reguldre Ausdriicke ausdrucksstarker sind. In ELIZA erfahren sie die Grenzen
der Kontextmuster. Das Modul liefert hier nur einen Einstieg. Der Schritt
von einem reguldaren Ausdruck zu einer reguldren Sprache und die
Darstellung als Grammatik oder Automat muss noch gegangen werden. Die
Schiler lernen aber schon den Unterschied zwischen einer formalen und
der natirlichen Sprache kennen und erfahren, dass die natirliche Sprache
ausdrucksstarker ist. Sie programmieren die Skripte in ELIZA und nutzen
dazu die Semantik und Syntax des Programms. Sie interpretieren
Fehlermeldungen und korrigieren ihr Skript. ,Endliche Automaten und Zentralabitur
formale Sprachen” ist auch einer der zur Wahl stehenden inhaltlichen

Schwerpunkte der Zentralabiturvorgaben. Hier werden insbesondere

reguldre Sprachen und ihre Grammatik erwahnt. (Zentralabitur, 2013)

Das Feld Informatik, Mensch und Gesellschaft beinhaltet die Grenzen und

. . . — . Informatik, Mensch und
die Wirkung der Automatisierung. Genau das wird in dem Modul und in der

. - ) Gesellschaft
vorbereitenden Stunde untersucht. Es wird lberlegt, ob es menschliche

Fahigkeiten gibt, die nicht auf den Computer tbertragbar sind. Speziell wird
auf das Sprachverstehen und dessen Umsetzbarkeit eingegangen. In der
vorbereitenden Stunde werden den Schiilern Impulse gegeben, dariiber zu
reflektieren, welche Auswirkungen es auf das Menschenbild, auf unseren
Alltag und auf die Arbeitsweise des Menschen hatte, wenn der Computer
nun auch Aufgaben, die bis jetzt dem Menschen vorbehalten waren,
Uberndhme. Die Impulse werden durch verschiedene Texte gegeben, etwa
durch Zeitungsartikel (ber verschiedene Projekte, wie Quil”, ein
Algorithmus, der automatisch Zeitungsartikel schreibt.

Im Folgenden werden zu jedem Kompetenzbereich einige Beispiele .
. ] : o Kompetenzbereiche
genannt, die verdeutlichen, wie der Kompetenzbereich im Modul vertreten

ist.
Argumentieren: Die Schiiler analysieren die Funktionsweise von ELIZA und .

. . - . . Argumentieren
beurteilen die Moglichkeiten und Grenzen des Programms. Sie bewerten,

inwiefern der Turing-Test angemessen ist, um die Intelligenz eines

2 http://narrativescience.com/
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Modellieren und
implementieren

Darstellen und interpretieren

Kommunizieren und
kooperieren

Exemplarische Texte

Anschaulicher Einstieg in
philosophische Themen

Programmes einzuschatzen. Dies geschieht in den Gesprachen innerhalb
der Partnerarbeit und in einer Diskussion mit dem ganzen Kurs.

Modellieren und implementieren: Die Schiler modellieren einen
Gesprachsverlauf. Sie (berlegen sich, welche Satze und Schlagworter im
Zusammenhang des von ihnen gewahlten Themas haufig auftreten und
schreiben darauf basierend Regeln fir das Skript. Sie testen und erweitern
das Skript kontinuierlich.

Darstellen und interpretiere: Die Schiiler bekommen verschiedene Arten
von Texten. Daraus sollen sie die relevanten Informationen herausarbeiten
und auf einem Plakat festhalten. Fir das Plakat kdnnen sie textuelle
Informationen in graphische Gberfiihren, oder die Informationen textuell so
aufbereiten, dass sie fir ein Plakat geeignet sind.

Kommunizieren und kooperieren: Das selbststdndige Arbeiten innerhalb
einer Gruppe ist Teil des Moduls. Die Schiiler arbeiten an verschiedenen
Bereichen, die nachher zusammengefasst werden missen. In der
vorbereitenden Stunde arbeiten sie an verschiedenen Texten zu einem
Thema. Die Ergebnisse werden spater im Plakat zusammengestellt. In dem
Modul erstellen die Schiiler in Partnerarbeit Skripte zu Unterthemen (z.B.
Pause, Informatikunterricht). Die Skripte werden am Ende in der Gruppe zu
einem Skript Gber das Thema (z.B. Schule) vereint. Daflir sind geeignete
Absprachen nétig. Bei der Erstellung des Plakats missen die Schiler ihren
Arbeitsprozess selbststandig strukturieren. Das Plakat wird von jedem
Schiiler anderen Schiilern prasentiert. Bei der Arbeit mit ELIZA werden der
Arbeitsverlauf und die Ergebnisse gemeinsam beurteilt.

In diesem Kapitel wurde untersucht, wie die Inhalte der Lerneinheit im
Lehrplan verankert sind. Auerdem wurde dargestellt, inwieweit sie in den
Vorgaben des Zentralabiturs erwahnt werden. Als néachstes wird
besprochen, wie die Inhalte didaktisch reduziert wurden, um sie den
Schilern zuganglich zu machen.

5.4 Didaktische Reduktion

Die didaktische Reduktion in der vorbereitenden Stunde beschrankt sich
darauf, dass an exemplarischen Texten gearbeitet wird. Es wird also zum
Beispiel keine vollstdndige theoretische Darstellung des Leib-Seele-
Problems gegeben. Gerade da die Lerneinheit im Informatikunterricht
durchgefiihrt wird, sind die Schiiler nicht unbedingt mit philosophischen
Arbeitsweisen vertraut. Sie sollen einen anschaulichen Einstieg in das
Thema bekommen. Darum wird hier mit einem Interview eines Vertreters
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des Monismus (siehe Anhang 0 )und einem sehr anschaulichen Text eines
Beflirworters des Dualismus gearbeitet (siehe Anhang Il.b). Die anderen
Texte sind meistens Zeitungsartikel, die flir Laien verfasst wurden und fir
die Schiler leicht zuganglich sein sollten. Eine Ausnahme bildet der Text
von Weizenbaum. Er ist teilweise sehr abstrakt und spricht viele
verschiedene Aspekte des kritischen Gebrauchs von Informatiksystemen an.
Darum wurde dieser Text fiir die Schiler gekiirzt und auf das Wesentliche
beschriankt (siehe Anhang Il.d). Da die vorbereitende Stunde in
Informatikkursen durchgefiihrt wird, wurde ein weiteres Thema fiir die
Gruppenarbeit hinzugefligt. Hier werden Zeitungsartikel zu neuen
Forschungsprojekten der Kl bearbeitet und es soll eingeschatzt werden,
inwieweit diese die Gesellschaft beeinflussen kénnten. Das Thema wurde
erganzt, damit auch Schiler angesprochen werden, die sich mit den
philosophischen Themen schwertun.

Eine weitere didaktische Reduktion ist, dass nicht mit reguldren Ausdriicken
gearbeitet wird. Eine Uberlegung war, reguldre Ausdriicke einzufiihren und
diese in einem Dominospiel einzuiiben. Das Spiel wurde im Rahmen des
urspriinglichen Moduls entworfen. Ein Merkmal des handlungsorientieren
Unterrichts ist aber, dass die Inhalte sich an dem Handlungsprodukt
orientieren. Der wesentliche Lerninhalt fir ELIZA ist der Umgang mit
Kontextmustern. Die neue Notation hatte die Schiiler eher verwirrt als
ihnen dabei zu helfen, mit Kontextmustern zu arbeiten. Daher wurde ein
neues Dominospiel erstellt, das die Notation der Kontextmuster verwendet.
Es wird aber das Prinzip der Beschreibung von Zeichenketten durch formale
Ausdriicke kennengelernt. Im Dominospiel wird mit dem Alphabet {a,b,c}
gearbeitet, anstatt mit natirlichsprachlichen Wértern. Es wird thematisiert,
wie reguldre Ausdriicke und Kontextmuster zusammenhdngen und welche
Anwendungen sie haben.

Der Aufbau der Skripte wurde fiir die Schiiler vorstrukturiert. Es ware
moglich Ersatzschlissel und Verweisschliissel an verschiedenen Stellen im
Skript zu definieren. Die klare Struktur soll den Schiilern helfen, die
Funktionsweise des Skripts zu verstehen. Eine Moglichkeit der Neuauflage
von ELIZA wurde weggelassen. Es kénnen Antworten definiert werden, die
ausgegeben werden, wenn dreimal hintereinander die gleiche Eingabe
eingegeben wird. Dies wurde nicht vorgestellt, da es nicht in der
Originalversion von ELIZA vorkommt und da es keine groRe Verbesserung
der Chatbots darstellt.

Gekiirzte Texte

Reguldre Ausdriicke

Dominospiel mit
Kontextmustern

Vorstrukturierte Skripte

Maren Franziska Kuschay
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5.5 Lernschritte und Lernziele

In diesem Kapitel werden die Lernschritte und Lernziele der vorbereitenden
Stunde und des Moduls vorgestellt. Um die Lernschritte erkennbar zu
machen, wird die Lerneinheit in Phasen aufgeteilt. Fiir diese Phasen sind
jeweils Teillernziele ausformuliert worden. Der Ablauf der Lerneinheit ist in
Kapitel 6 ,Die Lerneinheit” dargestellt.

) In der ersten Phase der vorbereitenden Stunde wird zunachst eine kurze
Vorbereitende Stunde:

. ) Prasentation zum Fachgebiet Kl gehalten. Folgendes sollen die Schiiler
Prdsentation

danach kénnen:

e zwischen starker und schwacher Kl unterscheiden
e Forschungsgebiete der KI mit Beispielen nennen
. AnschlieBend teilen die Schiler sich in der zweiten Phase in Gruppen auf. Es
Erarbeitung anhand der Texte ) . ) ] )
stehen verschiedene Themen zur Verfligung. Zu jedem Thema gibt es eine
Gruppe und die Schiiler konnen sich entscheiden, welches Thema sie
bearbeiten. Bei der Arbeit in Gruppen sollen kooperative Kompetenzen wie
das Kommunizieren mit Mitschilern gelibt werden. Des Weiteren sollen die
Schiiler wesentliche Informationen aus den Texten herausarbeiten. Diese
Informationen sollen in addquater Form auf dem Plakat festgehalten
werden. Inhaltliche Teillernziele sind dabei abhangig von der Wahl der
Texte, die bearbeitet werden.
In der letzten Phase stellt jeder Schiiler das Thema seiner Gruppe den
Museumsgang . . .
anderen Gruppen vor. Hier werden Prasentationskompetenzen geschult.
Nach der vorbereitenden Stunde sollen die Schiiler folgendes kénnen:

e den monistischen Standpunkt von Dieter Déner beschreiben

e Probleme des Monismus aufzeigen

e den Zusammenhang zwischen starker Kl und dem Leib-Seele-
Problem darstellen

e das Gedankenexperiment , das chinesische Zimmer“ erldutern

e die Stellung des Sprachverstehens in der Kl einschatzen

e die Reaktionen auf ELIZA nach Weizenbaum interpretieren

e Beispiele von aktuellen KI-Systemen nennen

e Hypothesen bilden, inwieweit diese Systeme die Gesellschaft
beeinflussen kénnten

Das Ubergeordnete Ziel der vorbereitenden Stunde ist, die Schiler auf die

Ubergeordnete Ziele i _ _
gesellschaftlichen und philosophischen Aspekte der KI aufmerksam zu
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machen. Sie sollen angeregt werden, sich Uber die Stunde hinaus mit
philosophischen Fragen auseinanderzusetzen.

Als nachstes wird das Modul betrachtet. Es ldsst sich in drei Phasen
aufteilen: Aktivierung der Vorkenntnisse, Erstellen des Chatbots,
Durchfiihrung und Auswertung des Turing-Tests. Das Erstellen des Chatbots
ist der Hauptteil des Moduls. Zu jeder dieser Phasen werden hier die
Lernziele aufgefiihrt.

1. Phase: Aktivierung der Vorkenntnisse
e Aufzahlen von mindestens drei KI-Anwendungen
e Hinterfragen, welchen Nutzen KI-Systeme haben kénnen
e Zuordnen von KI-Systemen zur starken bzw. schwachen KI
e Stellungnehmen zur These ,,Der Mensch ist eine Maschine
aus Fleisch”
e Schildern der vier Aspekte einer Nachricht
e Einordnen von Sprachverarbeitung in den Kontext Kl

Das Erstellen des Chatbots erfolgt in Gruppen. Die Gruppen Uberlegen sich
ein Thema Uber das ihr Chatbot chatten kdénnen soll. Dieses wird dann in
Unterthemen unterteilt. Zu den Unterthemen werden jeweils in
Partnerarbeit Skripte erstellt. Die Skripte werden nachher zum Chatbot der
Gruppe zusammengefligt. Die Schiler erweitern ihr Skript kontinuierlich.
Das erfolgt in drei Schritten. Die Schritte sind jeweils ahnlich aufgebaut: Es
wird ein Skript ausgeteilt, an dem die Schiiler neue Mechaniken von ELIZA
erkunden koénnen. Dann werden die Ergebnisse gemeinsam besprochen.
SchlieBlich nutzen die Schiiler das neu Gelernte, um ihr eigenes Skript zu
erweitern.

2. Phase: Erstellen des Chatbots

e QOrganisieren der Gruppenarbeit

e Untersuchen des Aufbaus eines Skriptes mit dem Demo
Modus

o Nennen, welche Funktion Schliissel, Rang, Verweisschliissel,
Ersatzschliissel haben

e Erldutern, inwieweit der Kontext des Satzes durch
Kontextmuster beriicksichtig werden kann

e Erklaren, wie ELIZA arbeitet

e Erstellen eines eigenen Skripts

e Zuordnen von Kontextmustern zu Zeichenketten
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In der letzten Phase wird mit den erstellten Chatbots ein Turing-Test
gemacht. In einer abschlieBenden Diskussion werden die Fahigkeiten von
ELIZA und die Ausdrucksstarke des Turing-Tests bewertet.

3. Phase: Durchfiihrung des Turing-Tests und Auswertung

e Begutachten der Moglichkeit durch Skripte in ELIZA einen
Uberzeugenden Chatbot zu erstellen

e Erklaren der Schwierigkeiten beim Sprachverstehen an
Beispielen

e Begutachten inwieweit der Turing-Test die Intelligenz von
Chatbots messen kann

e Urteil fallen, ob Computer jemals denken kénnen werden

Durch das Modul bekommen die Schiler eine Vorstellung davon wie
Herausforderungen des ) ) o

Chatbots aufgebaut sind. Sie sollen dabei eigene Erfahrungen zu den
Sprachverstehens ) )
Herausforderungen des Sprachverstehens machen. Letztendlich sollen die
Schiler dadurch einen Einblick darein bekommen, mit welchen Problemen
die starke Kl zu kdimpfen hat. Neben den Lerninhalten sollen vor allem auch
Angestrebte Kompetenzen

Kompetenzen im eigenverantwortlichen und kooperativen Arbeiten

vermittelt werden. Diese Kompetenzen werden durch die gewahlten Sozial-

und Aktionsformen sowie die Methoden geférdert. Diese werden im

nachsten Kapitel erlautert.

5.6 Gewihlte Methoden, Medien, Sozial- und

Aktionsformen sowie Ergebnissicherung
Entsprechend des Konzepts des handlungsorientierten Unterrichts
dominieren in der Lerneinheit Aktionsformen, in denen die Schiler selber
Impulsgebender Unterricht tatig werden. Den Schiilern werden durch Arbeitsauftrage Impulse
gegeben, die Lerninhalte selbststdndig zu erarbeiten. Hier werden zunéachst
die Aktionsformen, dann die Methoden, anschlieBend die Sozialformen und
schlieBlich die Ergebnissicherung des Moduls erldautert. AnschlieRend wird
die vorbereitende Stunde hinsichtlich dieser Aspekte betrachtet. Welche
Medien verwendet werden, wird aus der Beschreibung der anderen

Aspekte ersichtlich.
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Ergebnis-
sicherung

Aktionsformen Methoden Sozialformen

| 4
Abbildung 20: Aufbau des Kapitels

In dem Modul sind die Aufgabenstellungen anfangs stark anleitend, sodass
die Schiler schnelle Erfolgserlebnisse haben und dadurch Sicherheit
bekommen. Spater wird vermehrt mit offenen Aufgabenstellungen
gearbeitet, die den Schilern einen breiten Handlungsspielraum lassen. In
den Phasen der Ergebnissicherung wird damit gearbeitet, dass der Lehrer
die Ergebnisse durch leicht zu beantwortende Fragen sammelt. Es gibt aber
auch Phasen, in denen die Schiiler eigene LOosungen am Smartboard
prasentieren.

Das Modul beginnt mit der Methode Fotosprache. Es liegen Bilder zu
Themen der Kl im Raum aus. Jeder Schiler wahlt ein Bild. Der Lehrer
sammelt Eindriicke und regt eine Diskussion zu den Themen an. Es handelt
sich um eine ganzheitliche Methode. Es werden verschiedene Sinne
angesprochen und die Schiiler bewegen sich im Raum. Die Methode eignet
sich gut, um alle Schiiler zu aktivieren. Jeder Schiiler entscheidet sich fiir ein
Bild oder Zitat. Die Bilder und Zitate lenken dabei die Diskussion in eine
bestimmte Richtung, ohne dass der Lehrer anleiten muss. Sie unterstiitzen
auch schwachere Schiiler dabei, einen Wortbeitrag zu leisten, notfalls wird
einfach das Bild beschrieben. Eine andere Methode, die genutzt wird, ist
das Dominospiel. Es wird gespielt wie in einem herkdmmlichen
Dominospiel, nur das anstatt passender Zahlen Kontextmuster an passende
Zeichenketten gelegt werden. Abgeschlossen wird das Modul mit der Frage,
ob es in 50 Jahren einen Chatbot geben wird, der nicht mehr vom
Menschen unterscheidbar ist. Die Schiiler sollen sich entsprechende ihrer
Meinung im Raum positionieren (siehe Abbildung 21). Die linke Seite des
Raumes steht fur ,Ja“ die rechte Seite steht fir ,Nein“.

Modul:

Aktionsformen

Methoden

Fotosprache

Dominospiel

Rédumliche Positionierung

Maren Franziska Kuschay
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Sozialformen

Ergebnissicherung

Vorbereitende Stunde:

Aktions- und Sozialformen

Methode Museumsgang

Abbildung 21: Meinungsbild durch raumliche Positionierung

Die Sozialformen des Moduls sind Partnerarbeit und Gruppenarbeit. In der
Gruppenarbeit kénnen die Schiiler soziale Kompetenzen schulen. In der
Partnerarbeit konnen die Schiiler sich gegenseitig helfen und mit ihrem
Partner diskutieren. Die genutzten Medien sind der Computer mit dem
Programm ELIZA und einem Texteditor, mit dem die Skripte geschrieben
werden. Das Dominospiel lockert den Ablauf etwas auf, da die Schiiler nicht
an dem Computer arbeiten.

Fir Prasentationen und zur Ergebnissicherung wird das Smartboard
verwendet. Dessen Moglichkeit werden fiir kleine Animationen und zur
Interaktion genutzt. Im Modul werden Teilergebnisse der Arbeitsblatter
gemeinsam mit der Klasse am Smartboard besprochen. Eine weitere
Ergebnissicherung findet dadurch statt, dass die Schiiler das Gelernte
direkt im eigenen Skript anwenden.

Am Anfang der vorbereitenden Stunde wird das Thema durch einen
Lehrervortrag eingefiihrt. Der Lehrervortrag ist eine zeitsparende
Moglichkeit den Schillern den inhaltlichen Bezugsrahmen fiir das zu
erarbeitenden Thema zu geben. Generell sollen die Schiller Themen in
Gruppenarbeit an Texten erarbeiten und selbststandig fiir die anderen
Themen Plakate. Die Plakate werden dann aufgehangt. Die Gruppen
mischen sich, so dass in jeder neuen Gruppe ein Experte zu jedem Thema
ist. Optimal ist es also, wenn die Anzahl der Themen mit der GruppengréRe
ibereinstimmt.”>  Gemeinsam machen die Schiiler nun einen
,Museumsgang’, das heilt sie gehen von Plakat zu Plakat. Der jeweilige
Experte stellt sein Plakat den anderen vor. (siehe Abbildung 22)

> Je nach Schiilerzahl sind unterschiedlich viele Themen und GruppengrolRen
moglich (siehe Anhang ll.e). Wichtig ist, dass die Anzahl der Themen und die
Gruppengroflen so gewdahlt werden, dass nachher in jeder neuen Gruppe
mindestens ein Experte ist.
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Erarbeitung der Inhalte in Gruppen

Museumsgang

Abbildung 22: Die Methode Museumsgang

In der vorbereitenden Stunde folgt die Ergebnissicherung durch die Plakate o
. . ] . . . Ergebnissicherung
und dadurch, dass jeder Schiler sein Plakat auch prasentieren muss. Eine
explizite Sicherung zusammen mit dem Lehrer findet nicht statt und es wird
auch nicht gepriift, inwieweit die Themen der anderen Plakate verstanden
wurden. Dies konnte von der Lehrkraft durch eine entsprechende

Hausaufgabe mit Besprechung in der nachsten Stunde erganzt werden.

In diesem Kapitel wurden die grundlegenden didaktischen Uberlegungen zu
der gesamten Lerneinheit dargestellt. Im nachsten Kapitel werden nun die
vorbereitende Stunde und das Modul detailliert beschrieben.
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Ablauf

Vorbereitende Stunde auf die
Klasse abstimmen

Doppelstunde

6 Die Lerneinheit

,Uberhaupt lernt niemand etwas durch blofies Anhéren, und wer sich in ge-
wissen Dingen nicht selbst téitig bemiiht, weif8 die Sache nur oberfldchlich.“

Johann Wolfgang von Goethe

In diesem Kapitel wird der Ablauf der Lerneinheit beschrieben. Dabei
werden die erstellten Materialien vorgestellt. An entscheidenden Stellen
werden die getroffenen didaktischen Entscheidungen konkret dargestellt
und begrindet. Zunachst wird die vorbereitende Stunde und dann das
Modul vorgestellt. Dabei wird jeweils untersucht, inwieweit die Merkmale
des handlungsorientierten Unterrichts umgesetzt wurden.

6.1 Vorbereitende Stunde

Vorweg ist zu bemerken, dass die vorbereitende Stunde nur eine
Méglichkeit darstellt, einen (sehr kompakten) Uberblick tber die KI und
deren philosophische und gesellschaftliche Aspekte zu geben. Die
vorbereitende Stunde soll ebenso wie das Modul handlungsorientiert sein.
Das Modul wurde fiir das InfoSphere entworfen, es soll fir viele
verschiedene Schiilergruppen geeignet sein, ohne jedes Mal neu
Uberarbeitet zu werden (siehe 5.3.1 ,Rahmenbedingungen durch den
Lernort InfoSphere”). Die vorbereitende Stunde wird von den Lehrern in der
Schule fir eine bestimmte Klasse durchgefiihrt. Die Lehrer haben die
Moglichkeit die Stunde auf ihre Schiiler anzupassen. Optimal ware es daher,
wenn der Lehrer diese Stunde gemeinsam mit den Schiilern plant. Die hier
vorbereitete Stunde ist also ein Grundgerst, das von den Lehrern erweitert
und gedndert werden kann. Hier wird zundchst der Ablauf der Stunde
beschrieben und die Stunde wird Merkmale des handlungsorientierten
Unterrichts untersucht. Danach wird geklart, wie der Lehrer die Stunde auf
seine Schiiler abstimmen kann.

6.1.1 Ablaufder vorbereitenden Stunde
Es ist eine Doppelstunde von 90 Minuten vorbereitet worden. Der
Ablaufplan ist in Tabelle 2 skizziert.
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Zeit23 | Inhalt Methode Medien

15 Begriifung + Einflihrung in die KiI Lehrervortrag | Beamer
+ Gruppenaufteilung

45 Lesen der Texte + Gruppenarbeit | Texte,
Erstellen der Plakate Bastel-

material
20 Prasentation der Plakate Museumsgang | Plakate
10 AbschlieBende Diskussion Diskussion

Tabelle 2: Ablauf der vorbereitenden Stunde

Im Lehrervortrag wird die Kl vorgestellt (siehe Anhang Il.a). Das Beispiel aus
dem Film , I, Robot” ist ein guter Einstieg, um philosophische Aspekte der Ki
zu motivieren. Es wird die starke und schwache Kl vorgestellt. Das ist
wichtig, da sich die philosophischen Bedenken an der Umsetzbarkeit der Kl
auf die starke Kl beziehen. Hier wird auch der Ablauf der Stunde vorgestellt,
damit die Schiler wissen, was auf sie zukommt.

Die Schiiler kdnnen sich zwischen vier Themen entscheiden, namlich , Leib-
Seele-Problem*”, ,Sprachverstehen und das chinesische Zimmer“, ,ELIZA
und Weizenbaum” und ,Anwendungen und Prognosen”. Zu jedem Thema
gibt es eine Gruppe. Die Gruppenaufteilung muss insoweit von dem Lehrer
moderiert werden, dass die Gruppen in etwa gleich groR sind. Das ist
wichtig, damit bei dem Museumsgang (siehe Abbildung 22) mdglichst jeder
Schiiler sein Plakat vorstellen kann und auch in jeder neuen Gruppe
mindestens ein Experte vertreten ist. Je nach Schiilerzahl macht es Sinn mit
finf Gruppen zu arbeiten. Fiir das Thema ,, Anwendungen und Prognosen”
wurden daher ausreichend Texte zusammengestellt, um es von zwei
Gruppen bearbeiten zu lassen und daraus zwei Plakate zu erstellen. Im
Anhang ist eine Tabelle mit moglichen Gruppenaufteilungen (siehe Anhang
Il.e). Zu den Themen wurden jeweils geeignete Texte gesammelt. Mit
Ausnahme des Themas ,Anwendungen und Prognosen” gibt es
grundlegende Texte, die in der Gruppe bearbeitet werden missen.
Ansonsten kénnen die Schiiler aus einer Vorwahl von Texten wahlen. In den
Gruppen wird selbststandig aufgeteilt, wer was macht. Partnerarbeiten
sowie Einzelarbeit an den Texten ist moglich. Im Museumsgang wird jedes
Plakat circa finf Minuten prasentiert. AbschlieRend werden Eindriicke zu
den Plakaten gesammelt und diskutiert, inwieweit Computer denken
kdénnen.

> Fiir diesen und alle folgende Ablaufpldne gilt: Die Zeiteinheiten werden in
Minuten angegeben. Die Zeitangaben sind ungefihre Werte. Zur Ubersichtlichkeit
wurden teilweise Abschnitte des Ablaufs zusammengefasst.
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. . L In der Stunde lernen die Schiler viele neue Themen kennen. Innerhalb der
Vertiefende Diskussion im

Modul Stunde bleibt wenig Zeit, die Themen angemessen zu diskutieren. Gerade

bei einem Thema wie dem Leib-Seele-Problem ist es notwendig, liber die
verschiedenen Standpunkte zu diskutieren, um zu einer begriindeten
Meinung zu kommen. Diese Diskussion findet am Anfang des Moduls statt.

Als nachstes wird betrachtet, inwieweit die Merkmale des
handlungsorientierten Unterrichts in der Planung der vorbereitenden
Stunde umgesetzt wurden.

Eine Ausstellung zu erstellen eignet sich besonders gut, um
Handlungsprodukt o ) )
Handlungsorientierung umzusetzen. Das Handlungsprodukt ist die
Ausstellung, diese kann auch Eltern oder anderen Schiilern prasentiert
werden. So erfolgt eine Offnung der Schule. In der vorbereitenden Stunde
werden die Plakate in nur 45 Minuten erstellt, daher eignet es sich hier
Museumsgang besser, die Plakate klassenintern durch den Museumsgang prasentieren zu
o lassen. Der Museumsgang ist eine ganzheitliche Methode, die Schiiler
Ganzheitliche Methode . . . . L .
laufen bei der Prasentation durch das Klassenzimmer und es wird ihnen viel
Raum fir soziale Interaktion gegeben. Da jeder Schiiler das Plakat seiner
Gruppe vorstellen muss, wird sichergestellt, dass jeder Schiler beteiligt

ist.*

Interessenorientierung Die Schiler konnen ihre Interessen insoweit einbringen, das sie aus den

vorgegebenen Themen wahlen kénnen, welches sie bearbeiten wollen. Sie

kénnen auch entscheiden, welchen Text sie dazu bearbeiten wollen. Einzige

Einschrankung ist, dass es zu den meisten Themen obligatorische Texte

gibt, die mindestens von einem Schiiler der Gruppe bearbeitet werden

mussen.

Hand- und Kopfarbeit Die Arbeit an den Plakaten erfordert sowohl Kopf- als auch Handarbeit. Die
Kopfarbeit besteht vor allem aus der Arbeit mit den Texten. Die Handarbeit
kommt beim praktischen Erstellen der Plakate ins Spiel. Die Schiiler

Selbsttdtigkeit arbeiten sehr selbsttdtig. Die einzige Aufgabenstellung ist es, zu dem
jeweiligen Thema ein Plakat zu erstellen. Die Schiiler missen selbst
Uberlegen, welche Informationen des Textes relevant sind und wie sie die
Informationen darstellen kénnen. Innerhalb der Gruppe miissen sie klaren,
wie sie das Plakat gestalten wollen. Auch das Zeitmanagement ist ihnen

selbst Gberlassen.

* Je nach Gruppenaufteilung kommt es auch vor, dass die Schiiler zu zweit ihr
Plakat prasentieren.
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Die Schuler kdnnen entscheiden, ob sie alleine oder in Partnerarbeit einen
Text bearbeiten wollen. Die Beurteilung der Plakate findet am Ende in der
Diskussion durch die Schiler selber statt. Der Lehrer hat aber die
Moglichkeit, die Schiiler dariiber hinaus noch weiter an der Planung und
Durchfiihrung des Unterrichts zu beteiligen.

6.1.2 Maogliche Anpassung der Stunde durch den Lehrer

Das Modul ist so konzipiert, dass es auch ohne die vorbereitende Stunde
durchgefiihrt werden kann. Daher hat der Lehrer bei der vorbereitenden
Stunde viele Freiheiten. Er kann zum Beispiel mit den Schilern im Vorhinein
besprechen, welche Themen sie bearbeiten wollen. Da in dem Modul mit
ELIZA gearbeitet wird, bietet es sich an, das Thema ,ELIZA und
Weizenbaum” beizubehalten. Das ist aber nicht zwingend notwendig. Im
Themenbereich , Anwendungen und Prognosen” kann der Lehrer die
ausgewdhlten Texte durch aktuelle Zeitungsartikel erweitern. Es ist aber
auch moglich, dass die Schiiler selber Themen vorschlagen. Ein Plakat zum
Thema , Die Geschichte der KI“, ,KI in Computerspielen” oder zum Thema
,Was ist Intelligenz?“ ware zum Beispiel denkbar. Der Lehrer muss
geeignete Texte zu den Themen zusammentragen. Es ware aber auch
denkbar, die Schiiler selber Recherche betreiben und Textvorschldge in den
Unterricht mitbringen zu lassen. Durch dieses Vorgehen werden die Schiler
intensiv an der Planung der Stunde beteiligt und die Schiler kénnen
Themen nach ihrem Interesse wahlen. Der Unterricht wird dadurch starker
nach dem Prinzip des handlungsorientierten Unterrichts ausgerichtet.

Auch wenn der Lehrer sich auf die im Zuge dieser Arbeit ausgearbeiteten
Themen beschrankt, kann er die Stunde auf seine Schiiler anpassen. Wenn
die Schiiler wenig Vorerfahrungen im eigenstandigem Erarbeiten von
Texten haben, ist es sinnvoll, die Arbeit an den Texten starker anzuleiten.
Der Lehrer kann zu jedem Themengebiet zentrale Fragestellungen angeben,
die die Schiiler beim Lesen der Texte leiten. Des Weiteren kann der Lehrer
sich Uberlegen, ob er eine Hausaufgabe zur Ergebnissicherung stellen
mochte. Eine mogliche Hausaufgabe ware zum Beispiel: ,Wahle ein
Themengebiet, das du nicht selbst bearbeitet hast und gib in Stichpunkten
die wichtigsten Aspekte wieder.”

Der Lehrer hat viele Freirdume die vorbereitende Stunde so zu gestalten,
dass die Interessen und die Fahigkeiten der Schiiler beriicksichtig werden.

6.2 Modul im InfoSphere

Das Modul hat einen Umfang von fiinfeinhalb Stunden. Es grob in drei
Phasen unterteilt werden. In diesem Kapitel wird zunachst allgemein darauf
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Drei Phasen

Produktorientierung

Beteiligung an Auswertung

Beteiligung an Durchfiihrung

Offnung nach aufen

Ganzheitlichkeit

Kopf- und Handarbeit

eingegangen, inwieweit handlungsorientierte Merkmale umgesetzt wurden.
Danach werden die drei Phasen (Einstieg, Erstellung des Chatbots, Turing-
Test und Auswertung) in je einem Kapitel beschrieben. Zu jeder Phase wird
eine Skizze des Ablaufs angegeben. Dabei werden teilweise Punkte des
Ablaufplans zusammengefasst, um die Skizzen Ubersichtlich zu halten. Im
Anhang ist ein ausfiihrlicher Ablaufplan des gesamten Moduls (siehe
Anhang lll.a). Die wichtigen Lernschritte der einzelnen Phasen werden
ausfihrlich dargestellt, andere werden nur skizziert.

6.2.1 Handlungsorientierung in dem Modul

Hier wird die Handlungsorientierung des gesamten Moduls analysiert.
Einige Merkmale finden sich verstarkt in einzelnen Phasen und werden in
den entsprechenden Kapiteln genauer betrachtet.

Das Merkmal Produktorientierung des handlungsorientierten Unterrichts
zieht sich durch das ganze Modul. Das Handlungsprodukt ist der Chatbot,

Handlungsprodukt Chatbot 'In, wie aus Eingaben Antworten gewahlt

|, wird fur die Erstellung des Chatbots oder
' wie woweoiwung usr wnawOts benotigt. Die Bewertung der fertigen
Chatbots erfolgt durch die Schiiler selbst. Inwieweit die Funktionen von
ELIZA verstanden wurden, kann jeder Schiiler fir sich selbst priifen, wenn
er versucht, sie im eigenen Skript anzuwenden. Die Schiiler werden also an
der Auswertung beteiligt. Eine Beteiligung bei der Durchfiihrung konnte
teilweise umgesetzt werden. Dies wird in den entsprechenden Phasen
genauer beschrieben. Eine Art der Beteiligung ist auch, dass die Schiler
bestimmen konnen, wann sie eine Pause machen wollen. Es findet eine
Offnung der Schule nach auBen statt, da das Modul auerhalb der Schule
im InfoSphere der RWTH Aachen durchgefihrt wird. Es werden
ganzheitliche Methoden verwendet. Die Ganzheitlichkeit wird durch die
Arbeitsatmosphire wahrend des Moduls unterstiitzt. Die Schiler dirfen
sich unterhalten und umhergehen, um sich mit andern auszutauschen. Die
Schiler sollen sich nicht gezwungen fuhlen, Leistung zu erbringen. Es wird
darauf gebaut, dass ihnen die Arbeit am Chatbot SpaR macht. In dem Modul
Uberwiegt die Kopfarbeit, da viel programmiert wird. Man kdnnte sagen,
dass das Umsetzten der theoretischen Funktionen von ELIZA in ein
konkretes Skript Handarbeit ist. Doch meistens ist mit Handarbeit etwas
praktischeres gemeint; eine Arbeit, in der der Kérper nicht nur zum Tippen
am Computer eingesetzt wird. Die Verknlpfung von Kopf- und Handarbeit
wurde also auf Grund des gewahlten Handlungsprodukts nicht umgesetzt.
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Als nachstes werden die drei Phasen des Moduls chronologisch
beschrieben.

6.2.2 Einstieg

Zeit | Inhalt Methode Medien
5 BegriiBung + Vorstellen des Ablaufs Lehrervortrag
25 Aktivierung der Vorkenntnisse Fotosprache Bilder,
Zitate
10 Uberblick Chatbots in der KI Unterrichts- Smart-
gesprach, board

Brainstorming
Tabelle 3: Skizze des Ablaufs der Einstiegsphase

In der BegriiBung werden auch organisatorische Fragen geklart. Danach
wird die Methode Fotosprache angewendet, um die Vorkenntnisse der
Schiler aus der vorbereitenden Stunde zu aktivieren. Dariiber hinaus soll
den Schiilern hier die Moglichkeit gegeben werden, tber die Themen der
vorbereitenden Stunde zu diskutieren und zum Beispiel Stellung zum Leib-
Seele-Problem zu beziehen. Die Bilder und Zitate sind verschiedenen
Themen zugeordnet. Einige zeigen verschiedene Projekte der schwachen
und starken Kl, andere beschaftigen sich mit dem Leib-Seele-Problem und
so weiter. Es handelt sich hierbei um eine ganzheitliche Methode, denn es
werden mehrere Sinne beansprucht und die Schiiler werden nach ihren
Assoziationen und Meinungen zu den Bildern/Zitaten gefragt. Wenn die
Schiiler die vorbereitende Stunde nicht gemacht haben, kdonnen einige
Bilder, wie das des chinesischen Zimmers, nicht verwendet werden und
werden durch andere Bilder, wie zum Beispiel von Kl in Computerspielen
ersetzt. Die Phase dient hier dazu zu sammeln, welche Vorkenntnisse die
Schiler zu KI haben. AuRerdem sollen durch bestimmte Zitate wie ,Der
Mensch ist eine Maschine aus Fleisch” Denkanst6Re dazu gegeben werden,
dass die Kl auch gesellschaftlich-philosophische Themen tangiert. In dieser
Phase wird nichts festgehalten, um die Angst zu reduzieren, etwas Falsches
zu sagen. Es soll einfach frei assoziiert und diskutiert werden.

In der Prasentation soll nun von der allgemeinen KI auf das
Sprachverstehen (ibergegangen werden. Die Lehrkraft stellt jeweils Fragen
und die Schiiler antworten. Dabei ist es abhdngig vom Vorwissen der
Schiler, wie kleinschrittig die Fragen sind. Eventuell muss der Lehrer auch
einige Informationen selber geben. Unter anderem soll in der Prdsentation
noch einmal begriindet werden, warum ELIZA verwendet wird. Das ist vor
allem wichtig, wenn ELIZA nicht durch die vorbereitende Stunde bekannt
ist. Das Programm ist alt und daher optisch nicht sehr ansprechend und nur
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Prdsentation
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Interessenorientierung

Hauptteil

Motivation

Gruppenarbeit planen

liber Tastatur zu bedienen. Den Schiilern soll vermittelt werden, welche
Vorteile ELIZA hat und sie sollen an die geschichtliche Bedeutung erinnert
werden. In der Prasentation wird auch der Turing-Test kurz vorgestellt,
sodass die Schiiler ein Ziel haben, auf das sie hinarbeiten.

In dieser Phase sind einige Merkmale des handlungsorientierten Unterrichts
vertreten. Die Schiiler kdnnen wahlen zu welchem Bild sie etwas sagen
wollen. Wichtiger ist, dass die Diskussion nur durch die Bilder angeleitet ist.
Die Schiler kénnen den Fokus der Diskussion selbst bestimmen und
dadurch auf eigene Interessen eingehen. In der nachsten Phase, in der der
Chatbot erstellt wird, sind die Merkmale des handlungsorientierten
Unterrichts deutlicher zu erkennen.

6.2.3 Erstellen des Chatbots

Das Erstellen des Chatbots ist der Hauptteil des Moduls. Die Phase gliedert
sich in drei Unterphasen, in denen jeweils ein Skript erkundet wird, dann
die erlangten Ergebnisse gesichert und schlieBlich im eigenen Chatbot
angewandt werden.

6.2.3.1 Erarbeiten der Grundlagen von ELIZA

Zeit | Inhalt Methode Medien
10 Kennenlernen von ELIZA Partnerarbeit PC, AB®
15 Gruppenarbeit planen Gruppenarbeit AB
10 Vorarbeit zum Chatbot Partnerarbeit Kartei-
karten
5 Vorstellung des Demo Modus Lehrervortrag Smart-
board
25 Erkunden von Skript DrElizal Partnerarbeit PC, AB
10 Ergebnissicherung Unterrichts- Smart-
gesprach board,
Plakat
15 Erstellen eines eigenen Skripts Partnerarbeit PC, AB

Tabelle 4: Skizze des Ablaufs der ersten Erarbeitungsphase

Zu Beginn chatten die Schiiler mit dem Standardskript von ELIZA. Das Skript
ist umfangreich und zeigt, dass mit ELIZA einiges gemacht werden kann. Das
Chatten soll die Schiiler motivieren. Es soll Neugier darauf geweckt werden,
wie ELIZA funktioniert. AuRerdem wird der Umgang mit ELIZA gelernt. Dazu
bekommen die Schiiler auch zwei Hilfsblatter ausgehandigt (siehe Anhang
lll.b, Ill.c). AnschlieRend wird die Gruppenarbeit geplant. Die Schiiler
Uberlegen sich ein geeignetes Thema (zum Beispiel Sport) lUber das der

> AB wird hier als Abkiirzung flr Arbeitsblatt verwendet
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Chatbot chatten kénnen soll. Durch die Einschrankung auf ein Thema sollen
die Ergebnisse liberzeugender werden. Angedacht ist, dass jeweils Gruppen
von sechs Leuten einen Chatbot zu einem Thema schreiben. Dafiir muss die
Gruppe das Thema in Unterthemen (zum Beispiel FuBball, Hockey,
Schiedsrichter) gliedern und Aufgaben verteilen (siehe Anhang lll.d). In der
Regel arbeiten zwei Schiler an einem Unterthema und erstellen dazu ein
Skript. Am Ende werden die Skripte der Unterthemen zusammengefihrt.

THEMA

/ l N

Unterthema 1 Unterthema 2 Unterthema 3

ST -

Abbildung 23: Aufteilung des Themas

Hier konnen die Schiller an der Planung beteiligt werden. Sie kénnen sich o .
. . ] ) Beteiligung der Schiiler
dafiir aussprechen, dass alle gemeinsam an einem grofRen Chatbot zu einem
einzigen Thema arbeiten. Es wéare auch denkbar, dass es mehrere Chatbots
mit dem gleichen Thema gibt. Dadurch kénnte man sie am Ende besser
vergleichen. Durch die Wahl der Themen kénnen die Schiiler ihre eigenen

Interessen einbringen.

Nachdem diese Entscheidungen in der Klasse getroffen wurden und jeder .
. ) ) i . . Karteikarten
ein Unterthema hat, an dem er arbeiten kann, wird mit Karteikarten ein
Chatgesprach simuliert. Das dient dazu, dass die Schiiler erst einmal Ideen
dazu sammeln, was in dem Gesprach zu ihrem Unterthema vorkommen
konnte. Dadurch haben sie einen Ansatzpunkt, wenn es spater darum geht,

das Skript am Computer zu erstellen.

AnschlieBend wird der Demo Modus vorgestellt und es wird darauf o
. . ) . Einfiihrung Demo Modus
hingewiesen, welche Informationen aus dem Demo Modus relevant sind.
Das ist notwendig, da die Oberflache des Demo Modus auf den ersten Blick
recht untibersichtlich ist. Es kommen auch viele Aspekte vor, die die Schiiler

erst zu einem spateren Zeitpunkt benétigen.

Als nachstes erarbeiten die Schiler mithilfe des Skripts DrElizal (siehe Erarbeiten
Anhang lll.e) und dem Demo Modus die grundlegende Funktionsweise von

Skripten. Sie bekommen das ausgedruckte Skript und chatten auch mit

diesem. In dem Skript DrElizal kommen nur Rang, NOKEY und Schliissel vor.
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Selbsttdtigkeit

Arbeitsblatt

Ergebnissicherung

Erstellen des eigenen Skripts

Die Schiller arbeiten mit einem Arbeitsblatt (siehe Anhang IIl.f). In dem
Kapitel 5.3 ,Rahmenbedingungen” wurde schon dargestellt, warum die
Selbsttatigkeit der Schiiler hier leicht eingeschrankt wurde. Dennoch wurde
versucht, das Merkmal Selbsttatigkeit des handlungsorientierten
Unterrichts zu beachten. Die Schiler koénnen alle Aufgaben durch
Ausprobieren in ELIZA 16sen. Dabei koénnen sie Hypothesen zur
Funktionsweise des Skripts aufstellen und durch geeignete Eingaben
Uberprifen. Sie werden also durch die Aufgaben angeleitet, sind aber
trotzdem selbsttatig. Abbildung 24 zeigt eine Aufgabe des Arbeitsblatts. In
die Sprechblasen am Rand sind mogliche Eingabesdtze geschrieben. Sie
dienen als Hilfestellung fiir Schiiler, die nicht weiterkommen. Der Satz
,Mein Goldfisch ist tot” |6st eine NOKEY-Reaktion aus. NOKEY-Reaktion ist
die Antwort der Frage.

Von wo wird die Antwort genommen, wenn kein Schliissel passt? . Mein Gold-
fisch isttot“

a2

Abbildung 24: Aufgabe aus Arbeitsblatt ELIZA 1

Die Ergebnissicherung findet (iber das Smartboard statt. Hier werden alle
Fragen des Arbeitsblatts besprochen und zusatzlich noch die Syntax des
Skripts thematisiert. Es wird das Plakat ELIZA1 (siehe Anhang Ill.h)
aufgehangt. Bei Bedarf kénnen die Schiiler immer wieder auf das Plakat
zuriickkommen. Hier sind die Lerninhalte namlich Aufbau des Skripts,
Schlussel, Rang und die NOKEY-Reaktion noch einmal dargestellt.

Schlielich kdonnen die Schiler mit dem Arbeiten am eigenen Skript
beginnen. Sie erhalten ein leeres Skript, wie es in Abbildung 25 zu sehen ist.
Sie schreiben einen eigenen BegriiBungstext, geeignete Antworten fiir die
NOKEY-Reaktion.

( Hier steht der Begruessungstext )
{ NOKEY

( *B )

( pefaultl )

( Default2 )))

Abbildung 25: Leeres Skript das die Schiiler erweitern

Die Schiller erweitern das Skript mit eigenen Schlisseln und
entsprechenden Antworten. Das Plakat ELIZA1 und die vorgegebene
NOKEY-Reaktion im Skript helfen ihnen dabei, die Syntax von ELIZA korrekt
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zu verwenden. Im Rahmen der Absprache mit der Gruppe kénnen sie Gber
alles schreiben, was sie interessiert.

6.2.3.2 Erarbeiten des Prinzips des Kontextmusters in ELIZA

Zeit | Inhalt Methode Medien
15 Erkunden von Skript DrEliza2 Partnerarbeit PC, AB
15 Ergebnissicherung Unterrichts- Smart-
+ Spielregeln von Dominospiel gesprach board,
Plakat

20 Umgang mit Kontextmustern tiben | Dominospiel Domino
15 Erweitern des eigenen Skripts Partnerarbeit PC, AB

Tabelle 5: Skizze des Ablaufs der zweiten Erarbeitungsphase

Die Schiler bekommen das Skript DrEliza2 (siehe Anhang Ill.i). Hier kommen
auch Kontextmuster vor. Die Schiiler arbeiten wieder mit dem
ausgedruckten Skript und dem Demo Modus. Abbildung 26 zeigt, wie das
ausgedruckte Skript durch farbige Schrift didaktisch aufgearbeitet wurde.
Schlissel sind griin gekennzeichnet. Die Kontextmuster sind blau gefarbt.

( Hallo. Ich bin Doktor Eliza zwei. Was ist dein Problem? )

( NOKEY
((*B)
( Ich verstehe. )
( Interessant! Erzaehle weiter! )
( Was bedeutet das fuer dich? )
( Hhm. Was denkst du? Wie solltest du dich jetzt am besten verhalten? } ) )

(PROBLEME 2
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzt tun? )
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich? ) ))

(PROBLEM 1
({*B kein *B)
{ Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich? ) )
( ( *B *A Lehrern Lehrerinnen Eltern * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhalten? ))
(( *B *A Lehrer Vater * *B )
( Hast du ihn schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum er sich so verhaelt? ) )
( ( *B *A Lehrerin Mutter * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhaelt? ) )
({(*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzttun? ) ) )

Abbildung 26: Auszug aus dem ausgedruckten Skript DrEliza2

Interessenorientierung

Erarbeiten

Skript

Maren Franziska Kuschay
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Arbeitsblatt Die Aufgaben zur Erarbeitung des Kontextmusters sind offen gestellt (siehe
Anhang llL.j). Hier missen die Schiler selber entdecken, wie Kontextmuster
funktionieren. In Abbildung 27 ist die erste Aufgabe des Arbeitsblatts zu
sehen.” Die andere Aufgabe zielt darauf ab, wie ein Satz nach einem

Kontextmuster zerlegt wird.

Aufgabe 3 fg

Nutzt den Demo Modus und iiberlegt euch, wie Kontextmuster in der Wahl der Antwort eine Rolle

spielen. *B, *1 und *A Wortl Wort2 * sind die Bausteine aus denen Kontextmuster bestehen, was
bedeuten sie?

)2 ¢
W

*A Wort1 Wort 2 Wort3 *

Abbildung 27: Aufgabe aus Arbeitsblatt ELIZA 2

Dominospiel Die Ergebnisse werden besprochen und am Smartboard festgehalten. Dann
wird das Dominospiel prasentiert, dabei wird erldutert, dass Kontextmuster
formale Ausdriicke sind und es werden reguldre Ausdriicke vorgestellt. Im
Dominospiel kommen a, b und c vor, anstatt natirlichsprachliche Satze und
Worter (siehe Anhang lll.I). Dadurch wird der Zusammenhang zu regularen
Ausdricken und deren Verwendbarkeit auRerhalb von Sprache, z.B. als
Parser, klarer. Die Umstellung auf a, b, ¢ kdonnte eine Lernschwierigkeit
darstellen. Daher wird sie zusammen mit der Klasse eingelibt, bevor das

Interaktion mit dem richtige Spiel losgeht. Dies ist ein gutes Beispiel dafiir, wie die Interaktivitat

Smartboard des Smartboards genutzt wird. Abbildung 28 zeigt eine der Folien aus dem
Vortrag. Die Dominosteine lassen sich mit der Hand Uber das Smartboard
bewegen. Schiiler kommen nach vorne und legen passende Steine
aneinander. Unten links auf der Folie verstecken sich weitere
Beispielworter (b, cab, ...). Denkt der Lehrer, dass die Schiiler noch weitere
Beispiele brauchen, macht er sie sichtbar. Die Schiiler kdnnen die Worter
mit der Hand auf den Dominostein mit dem entsprechenden Kontextmuster
ziehen. Passen Muster und Wort zusammen, verschwindet das Wort.
Passen sie nicht zusammen, schnellt das Wort zuriick an seine
Ursprungsposition.

*® Die Aufgaben sind (iber die Arbeitsblatter hinweg nummeriert, dadurch ist bei
Fragen unmissverstandlich, welche Aufgabe gemeint ist.
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Domino

*Aa b+ *p*la
bea

g‘aﬂ

*Aca**1*1 bcc |

Abbildung 28: Interaktive Smartboardfolie

Die Nutzung von unterschiedlichen Medien und Prasentationsformen
lockert den Ablauf auf. Die Schiiler bewegen sich und ihre Aufmerksamkeit
wird eher aufrechterhalten. Die Methode des Dominospiels eignet sich gut,
um den Umgang mit Kontextmustern zu festigen. Hier haben die Schiiler
Abwechslung von der Arbeit am Computer. Nach dem Dominospiel werden
gemeinsam am Smartboard einige reguldre Ausdriicke in Kontextmuster
umgeschrieben.

AnschlieBend haben die Schiler Zeit ihr eigenes Skript mit Kontextmustern
zu erweitern. Die neuen Funktionen in ELIZA sind in einem Plakat
dargestellt, das im Raum aufgehangt wird (siehe Anhang lll.m).

6.2.3.3 Erarbeiten von Verweis- und Ersatzschliisseln und Nutzen

von Teilen der Eingabe bei der Antwort

Zeit | Inhalt Methode Medien
5 Einfihrung neuer Begriffe am | Lehrervortrag Smart-
Beispiel im Demo Modus board

10 Erkunden von Skript DrEliza3 Partnerarbeit PC, AB

10 Ergebnissicherung Unterrichts- Smart-
gesprach, board,
Schiilervortrag Plakat

10 Gruppenarbeit planen Gruppenarbeit

20 Erweitern des eigenen Skripts Partnerarbeit PC

15 Zusammenfihren der Skripte Gruppenarbeit PC

Tabelle 6: Skizze des Ablaufs der dritten Erarbeitungsphase
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Angeleitete Erarbeitung

Arbeitsblatt

Ergebnissicherung

Erweiterung des Skripts

Zunachst wird ein Beispiel im Demo Modus vorgemacht. Die Begriffe
werden vorweg kurz erklart, anstatt sie selber erschliefen zu lassen. Diese
Erarbeitungsphase ist wieder stdrker angeleitet, da die Lerninhalte
schwerer sind. Aulerdem wurde Uberlegt, dass bei den Schiilern zum Ende
des Moduls die Aufmerksamkeit vielleicht nachldsst. Die Schiler wollen die
Zeit wahrscheinlich auch lieber in ihr eigenes Skript investieren. Die neuen
Funktionen werden dennoch erarbeitet, wenn auch starker angeleitet. Wie
schon zuvor bekommen die Schiler ein Skript und arbeiten mit dem Demo
Modus. In dem Skript DrEliza3 kommen Verweis- und Ersatzschliissel vor
und es werden Teile der Eingabe in der Antwort verwendet (siehe Anhang
lll.Ln). In Abbildung 29 ist die am stirksten angeleitete Aufgabe des
Aufgabenblatts (siehe Anhang lll.o) dargestellt. Hier sollen die Schiiler am
gleichen Beispiel, das zuvor im Demo Modus vorgefiihrt wurde, die
Reihenfolge der Bearbeitung in ELIZA nachvollziehen.

Aufgabe T

Nutrt den Demo Modus, um euch das Beizpiel noch einmal anzusehen. Fillt die Licken in der
 Ablaufsskizze aus.

Denn mein lieber Vater ist ein Schatz

R XL Verweis: gefunden -» verwende Schlissel

ﬁ 2. Ersetzen: Ersetze durch
Satz nach Ersetzen:

3. Kentextmuster: sEnmm =N ER =
"B *A deine dein® *B *A Vater Mutter Bruder Schwester® *B

Kontextmusteranalyse (wie in Aufgabe 4)

" &y
4. Antwort: Wer sonst in deiner Familie 52
Mutzen des Teils der Eingabe in der Antwort

Endgliltige Antwort: Wer sonst in deiner Familie

Abbildung 29: Aufgabe aus Arbeitsblatt ELIZA 3

Die Ergebnisse werden wieder am Smartboard besprochen und durch ein
Plakat (siehe Anhang lll.q) dauerhaft zugédnglich gemacht. Bevor die Schiler
ihr eigenes Skript erweitern, treffen sie sich noch einmal mit der Gruppe.
Danach erweitern sie ihr Skript den Absprachen gemaR. Zuletzt werden die
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einzelnen  Skripte zu einem groBen Skript zusammengefasst.
Schwierigkeiten kdnnen dabei entstehen, wenn die gleichen Schlissel
verwendet werden. Allerdings lassen sich die Antworten leicht unter einem
Schlissel zusammenfassen. Wenn nétig kénnen passende Kontextmuster
verwendet werden, sodass je nachdem ob die Eingabe zum einen
Unterthema oder zum andern gehort, eine entsprechende Antwort kommt.
Die Schiler arbeiten hier mit der ganzen Gruppe an einem Computer,
darum ist die Phase moglichst kurz gehalten.

6.2.4 Turing-Test und Auswertung

Zeit | Inhalt Methode Medien
5 Planung des Turing-Tests Frontalunterricht
25 Durchfiihrung des Turing Tests Gruppenarbeit PC, AB
20 Einschatzung von ELIZA und dem | Diskussion
Turing-Test
10 Meinung zu Grenzen der Kl raumliche
Position

Tabelle 7: Skizze des Ablaufs der Auswertungsphase

Auch bei dem Turing-Test kdnnen die Schiiler mitbestimmen. Allerdings
hangt die Durchfiihrung des Tests auch davon ab, ob mehrere Chatbots
erstellt wurden oder nur ein Einzelner, der daflir komplexer ist. Die erste
Variante ist, dass die Chatbots bzw. der Chatbot vorne am Smartboard
vorgestellt werden bzw. wird. Ein Schiiler ist der ,Antworter’ und die
anderen Schiiler stellen die Fragen und missen jeweils raten, ob die
Antwort von Chatbot oder vom ,Antworter’ kam. Die andere Variante ist,
dass sich je zwei Teams aus zwei verschiedenen Gruppen gegeniber sitzen
(siehe Abbildung 30). Zunachst ist ein Team Fragesteller, dann das Andere.
Die Fragesteller halten ihre Hypothesen auf einem Arbeitsblatt fest und
auch die Antworter notieren zu jeder Eingabe, ob Chatbot oder Mensch
geantwortet hat (siehe Anhang lIl.r). Nach dem Gesprach vergleichen die
Schiiler ihre Notizen. Dann wechseln alle Teams, die rechts von der
Trennwand sitzen den Tisch und gehen zu einem Team mit einem Chatbot,
mit dem sie noch nicht gechattet haben. So kénnen verschiedene Chatbots
getestet werden. Dies ist eine sehr kommunikative Methode die Chatbots
vorzustellen.
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Diskussion

Rédumliche Positionierung

Produktorientierung

Kopf- und Handarbeit

Turing-Test

Abbildung 30: Durchfiihrung des Turing-Tests

Nach dem Turing-Test beurteilen die Schiler in einer Diskussion, wie gut ihr
Chatbot abgeschnitten hat. Es werden Eindricke zum Ablauf der
Lerneinheit und zu dem Arbeiten mit ELIZA gesammelt. AnschlieRend wird
eine Diskussion zu folgenden Leitfragen gefiihrt:

e Ist Eliza intelligent?
e Ist der Turing Test ein geeignetes Mittel, um das zu beantworten?
e Warum ist Sprachverstehen so schwer?

Danach positionieren sich die Schiiler im Raum, um ihre Meinung darlber
abzugeben, ob es in den nachsten 50 Jahren einen Chatbot geben wird, der
nicht mehr vom Menschen unterscheidbar ist (siehe Abbildung 21).
AbschlieBend positionieren sie sich zu der Frage, ob es in den nachsten 50
Jahren einen Chatbot geben wird, der Sprache wirklich versteht. Die Schiler
begriinden jeweils ihre Position, dabei nehmen die Schiiler sich gegenseitig
dran, beispielsweise indem sie sich einen Ball zuwerfen. Hier kdnnen
Meinungen, Angste und Wiinsche eingebracht werden. Es handelt sich
demnach um eine ganzheitliche Methode. Alle Schiiler sind beteiligt, auch
wenn nicht jeder einen Wortbeitrag leistet.

6.3 Zusammenfassende Betrachtung der Umsetzung

der Handlungsorientierung

Die Lerneinheit ist nach dem Konzept des handlungsorientierten
Unterrichts erstellt worden. Die Merkmale lassen sich in allen Phasen
erkennen. Das Modul orientiert sich an dem Handlungsprodukt Chatbot.
Alles was gelernt wird, wird auch fir die Erstellung oder Bewertung der
Chatbots bendtigt. In der vorbereitenden Stunde sind die Plakate das
Handlungsprodukt. Kopf- und Handarbeit werden nur in der vorbereitenden
Stunde verknipft.
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Auch wenn die Schiiler nicht an der Planung des Moduls beteiligt werden
konnten, wurden dennoch Wege gefunden, sie bei der Durchflihrung
mitbestimmen zulassen. Sie kdnnen die Gruppengroflen bestimmen und
entscheiden, wie viele Chatbots zu welchen Themen erstellt werden.
Ebenso wird gemeinsam entschieden, ob der Turing-Test im
Klassenverband oder in Gruppen durchgefiihrt wird. Auch die Auswertung
findet durch die Schiiler selbst statt. Sie testen ihren Chatbot im Turing-Test
und beurteilen in der anschlieffenden Diskussion die Leistungsstarke der
Chatbots. In der vorbereitenden Stunde kann der Lehrer gemeinsam mit
seinen Schilern die Stunde planen. Wenn die Schiiler ein Interesse an
anderen Themen bezlglich der Kl haben, zu denen noch keine Texte
vorbereitet wurden, kann der Lehrer diese in den Unterricht integrieren.
Doch auch wenn die Themen fest vorgegeben werden, kénnen die Schiiler
ihre Interessen einbringen, da sie wahlen kdnnen, welches Thema und
welchen Text sie bearbeiten wollen. Im Modul kénnen die Schiler ihre
Interessen bei der Wahl des Themas des Chatbots einbringen.

Die Selbsttatigkeit wurde in dem Modul bericksichtigt, auch wenn
stellenweise mit anleitenden Aufgaben gearbeitet wird. Die Schiler
erarbeiten die Funktionen von ELIZA selbststindig durch die
Aufgabenblatter, die Skripte und den Demo Modus. In der vorbereitenden
Stunde erarbeiten die Schiler sich die Themen in Textarbeit. Hier miissen
sie eigenstandig entscheiden, welche Inhalte relevant sind und wie sie diese
auf dem Plakat darstellen kénnen.

Es wurden ganzheitliche Methoden verwendet, zum Beispiel der
Museumsgang, die Fotosprache, das Dominospiel und die rdaumliche
Positionierung am Ende des Moduls. Die Schiiler arbeiten in Gruppen und
Partnerarbeit und es wird Raum fiir soziale Interaktion gegeben. Eine
Offnung der Schule erfolgt durch den Lernort InfoSphere.

Beteiligung der Schiiler

Interessenorientierung

Selbsttdtigkeit

Ganzheitlichkeit

Offnung der Schule

Maren Franziska Kuschay
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7 Ausblick

“

“Der beste Lehrmeister sind die Dinge
Maria Montessori

In diesem Kapitel sollen einige Anregungen zu weiterfiihrenden
Lerneinheiten gegeben werden. Zunachst wird darauf eingegangen, wie
ELIZA genutzt werden kann, um die Begrifflichkeiten des Expertensystems
einzufihren. AbschlieRend wird dargestellt, wie das Thema Sprache und
reguldre Ausdriicke im Anschluss an das Modul vertieft werden kann.
ELIZA als Expertensystem An dem Beispiel von ELIZA kann das Konzept eines Expertensystems
erldutert werden. Expertensysteme bestehen aus Wissensbasis,
Inferenzkomponente und Erklarungskomponente (siehe Abschnitt ,Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.”)Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.. Ein Skript von ELIZA kann als Wissensbasis interpretiert
werden. Hier stehen die Regeln, wie zu Eingaben Antworten gebildet
werden. Uber die Verweisschliissel kann abgebildet werden, dass Wérter
synonym verwendet werden. ELIZA verfligt Gber eine Inferenzkomponente,
die diese Regeln auswerten kann. Im Gesprach wendet ELIZA die Regeln an,
um passende Antworten zu wahlen. Der Demo Modus ist die
Erklarungskomponente. Hier wird dem Nutzer angezeigt, wie ELIZA zu der
Antwort kommt.
. . In der Lerneinheit sind reguldre Ausdriicke den Kontextmustern von ELIZA
Vergleich von natiirlichen und
gegenbergestellt worden. Da formale Sprachen ein Teil des Lernplans und
formalen Sprachen ] ] ] ) ) )
der Zentralabiturvorgaben sind (siehe Kapitel 5.3.2 ,Einordnung in den
Lehrplan und Bezug zu den Vorgaben des Zentralabiturs”), bietet es sich an
dieses Thema anschlieBend zu vertiefen. Durch ELIZA haben die Schiiler
erlebt, welche Schwierigkeiten es bei der Sprachverarbeitung gibt und das
Wissen (ber den Kontext notwendig ist, um Satze richtig zu verstehen. Dies
kann in einer anschlieBenden Lerneinheit konkretisiert werden. An
Beispielsatzen konnen die Schiiler die Mehrdeutigkeit der natirlichen
Sprache untersuchen. AnschlieBend kann die natirliche Sprache einer
Programmiersprache gegenibergestellt werden. Die Schiler haben bis
dahin die notwendige absolute Korrektheit der Syntax einer
Mehrdeutigkeit Programmiersprache wahrscheinlich oft als lastig empfunden. Durch die
Gegenlberstellung wird ihnen noch einmal bewusst gemacht, dass diese
formale Inflexibilitdit notwendig ist, um Mehrdeutigkeit zu verhindern.
Mathematische Terme kdénnen als eine weitere formale Sprache eingefiihrt
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werden. Mithilfe von reguldren Ausdriicken kann anschlieBend die
syntaktische Korrektheit von mathematischen Termen analysiert werden.
Zur Einlbung der reguldren Ausdriicke kann dabei ein Dominospiel
verwendet werden, so wie es in dem Modul fir die Kontextmuster genutzt
wurde.

Maren Franziska Kuschay
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I. Beispiele Funktionsweise ELIZA

Skriptauszug

( MEINE 1
(( *B *A deine dein * *B *A Vater Mutter * *B)
( Wer sonst in deiner Familie 5?))
(( *B *A deine dein * *1 *B)
( Wie wichtig ist 2 3 fuer dich?)
( Warum gerade 2 3?)))
( MEIN : MEINE )

(BIST 2
(( Ich bist *B)
( Warum sagst du, dass 1 3 bin?) ) )

(DU = ICH)
(DEIN = MEIN)
(DEINE = MEINE)

Ersetzen Aufteilen und

Denn mein lieber Vater ist ein Schatz. verwenden

(Mepy .  MEINg )
R’ X 1. Verweis: Mein -> nutze Antworten von Schliissel Meine ﬁ ﬁ
%2 Ersetzen (peN=MEN)
3. Kontextmustervon Schliissel Meine testen *‘-&

Meine Mutter ist sehr groR.

3 - y
J-% 1. Schliissel: Meinge
Das besteht aus 5 Bausteinen. Die Eingabe wird

ﬁ 2. Ersetzen (DEINE= MEINE) Also in 5 Teile unterteilt, die in der Antwort genutzt werden konnen..

D &8 =B ¥ =
E

3. Kontextmustervon Schliissel Meine testen *:»

((Denn J dein Jlieber [ Vater Jist ein Schatz )
Wer sonst in deiner Familie it ein Schatz.
*B *A deine dein* *B *A Vater Mutter*

Der Baustein *B kann auch leer sein, trotzdem wird er mitgezahit.
(I Deine | | Mutter JistsehrgroR. )
Wer sonst in deiner Familie ist sehr groR.
[ S ]
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II. Vorbereitende Stunde

a. Priasentation

Kinstliche Intelligenz

Oder ,Kénnen Computer denken?”

Starke KI

Optimismus der frithen KiI

Denkende Maschinen
Bis heute Science Fiction
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Schwache K

Konkrete Anwendungsprobleme

KEINE generelle Intelligenz
KEIN Bewusstsein

Kl erforscht Aufgabenbereiche
in denen der Mensch (noch)
besser ist als Maschinen

Starke vs. schwache Kl

» Starke Kl
- Denkende Maschinen

» Schwache KI
= Kein Schaffen von Bewusstsein
- Konkrete Anwendungsprobleme

- Intelligentes Verhalten durch mathematisch-
informatische Methoden
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Kl und Philosophie

» Wenn man eine intelligente Maschine im
Sinne der starken Kl bauen kann, was
unterscheidet den Menschen dann noch von
einer Maschine?

» Haben die Maschinen mit Bewusstsein auch
Menschenrechte?

» Welche Auswirkung hat KI auf unser Leben?

auto-
matisches
Ubersetzen

Sprach-

Robotik
verstehen

Forschungs-
gebiete

Experten—
systeme

Wissensre-
prdasentatio
n

maschinelle
s Lernen
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Museumsgang

| |

Museumsgang

Je Plakat 5 min B mﬂﬁ @/@Qﬁ w@

Themen

» Leib-Seele-Problem
= Ist der Mensch eine Maschine aus Fleisch?

» Sprachverstehen und das chinesische Zimmer
- Kann ein Chatbot Sprache verstehen?

» ELIZA und Weizenbaum
- Welche Verantwortung haben Informatiker?

» Anwendungen und Prognosen

. - Welche Anwendungen hat die Kl jetzt und zukiinftig?
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Arbeitsauftrag

» Zu jedem Thema eine Gruppe
- Moglichst gleich groke Gruppen

» Lesen der Texte in Einzel- oder Partnherarbeit
o Zu jedem Thema stehen mehrere Texte zur Wahl

» Gemeinsam mit der Gruppe Plakat erstellen

= Die Plakate dienen als Prasentationsvorlage, d.h.
nicht alles muss selbsterklarend sein

= Skizzen, Comics, etc. zur Veranschaulichung
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b. Nagel - Wir miissen mehr sein als blof3 Kérper

Wir miissen mehr sein als bloR Korper ...

Trotz der (iberzeugenden Forschungsergebnisse der Neurobiolo-
gie und der Plausibilitit vieler neurophilosophischer Theorien
webhrt sich der amerikanische Philosoph Thomas Nagel gegen die
Annahme, wer und was der Mensch sei, lieRe sich durch seine
Hirnstrukturen beschreiben. Nagel fordert stattdessen auf,
zwischen von auBlen beobachtbaren, naturwissenschaftlich
erkldrbaren Hirnprozessen und den nur aus der Innenperspektive
wahrnehmbaren, physikalisch nicht beschreibbaren Vorgédngen
zu unterscheiden.

Ist unser Geist etwas, das zwar mit unserem Gehirn in Verbin-
dung steht, aber doch von ihm verschieden ist, oder ist er
unser Gehirn? Sind unsere Gedanken, Gefiihle, Wahrnehmun-
gen, Empfindungen und Wiinsche Ereignisse, die zu den
physikalischen Vorgangen in unserem Gehirn noch hinzu-
kommen, oder machen sie ihrerseits eine Teilmenge dieser
physikalischen Vorgange aus? Was geschieht beispielsweise,
wenn man in einen Schokoladenriegel bei3t? Die Schokolade
schmilzt auf unserer Zunge und verursacht chemische Reak-
tionen in unseren Geschmackszellen; die Geschmackszellen
senden elektrische Impulse durch die Nerven hindurch, die
von unserer Zunge zu unserem Gehirn fiihren, und wenn
diese Impulse das Gehirn erreichen, so erzeugen sie dort
weitere physikalische Reaktionen; und schlieRlich empfinden
wir den Geschmack von Schokolade. Was ist jedoch er? Kann
er schlicht mit einem physikalischen Ereignis in einigen unse-
rer Hirnzellen identisch sein, oder muss es sich bei ihm um et-
was Grundverschiedenes handeln? Wiirde ein Wissenschaftler
unsere Schideldecke entfernen und in unser Gehirn hinein-
sehen, wahrend wir den Schokoladenriegel essen, so wiirde er
nichts weiter sehen als eine graue Masse von Nervenzellen.
Wiirde er mit Messinstrumenten bestimmen, was dort vor sich
geht, so wiirde er komplizierte physikalische Vorgange der
unterschiedlichsten Art entdecken. Fande er jedoch den
Geschmack von Schokolade? Es sieht so aus, als konnte er ihn
in unserem Gehirn nicht finden, da unsere Empfindung des
Geschmacks von Schokolade in unserem Geist auf eine Weise
eingeschlossen ist, die sie fiir jeden anderen unzuganglich
macht — auch wenn er unseren Schadel 6ffnet und in unser
Gehirn hineinblickt. Unsere Erlebnisse sind im Innern unseres
Geistes in einem anderen Sinn von ,innen’ als jenem, in dem
unser Gehirn sich im Innern unseres Kopfes befindet. Ein
anderer kann unseren Schadel 6ffnen und sich sein Innenleben
ansehen, er kann jedoch nicht unseren Geist 6ffnen und in ihn
hineinblicken — zumindest nicht auf die gleiche Weise. Es han-
delt sich nicht bloR darum, dass der Geschmack von Schoko-
lade ein Geschmack ist und daher nicht gesehen werden kann.
Angenommen, ein Wissenschaftler ware verriickt genug, den
Versuch zu wagen, meine Empfindung des Geschmacks von
Schokolade zu beobachten, indem er an meinem Gehirn
leckte, wahrend ich von einem Schokoladenriegel koste.
Zunichst einmal wiirde mein Gehirn fiir ihn vermutlich nicht
nach Schokolade schmecken. Doch selbst wenn dies der Fall
wire, es ware ihm nicht gelungen, in mein Bewusstsein einzu-
dringen und meine Empfindung des Geschmacks von Scho-
kolade zu beobachten. Er hitte lediglich herausgefunden, dass
sich kurioserweise mein Gehirn immer dann, wenn ich
Schokolade esse, so verandert, dass es fiir andere Leute nach
Schokolade schmeckt. Er hatte seinen Geschmack von
Schokolade, und ich den meinen. Wenn unsere Erlebnisvor-

gange auf eine andere Weise in unserem Bewusstsein sind, als
sich die entsprechenden Gehirnprozesse in unserem Hirn
befinden, so sieht es so aus, als kénnten unsere Erlebnisse und
andere psychische Zustdnde nicht einfach bloR physikalische
Zustande unseres Gehirns sein. Wir miissen demnach mehr
sein als bloR ein Kérper mit seinem brausenden Nervensystem.
Eine mogliche Schlussfolgerung lautet, dass es eine Seele
geben muss, die so an unseren Korper gebunden ist, dass
beide aufeinander einwirken kénnen. Trifft dies zu, so beste-
hen wir aus zwei sehr verschiedenartigen Dingen: einem kom-
plexen physischen Organismus und einer rein psychischen
Seele. (Diese Auffassung bezeichnet man aus offensichtlichen
Griinden als Dualismus.) [...] Es scheint in der Welt zwei sehr
verschiedene Arten von Vorgangen zu geben: Vorginge, die
zur physikalischen Wirklichkeit gehoren, die also von vielen
unterschiedlichen Personen von auflen beobachtet werden
kénnen, sowie jene anderen Vorgéange, die zur psychischen
Wirklichkeit gehéren und die ein jeder von uns in seinem
eigenen Fall aus der Innenperspektive erlebt. Dies gilt nicht nur
fiir den Menschen; Hunde, Katzen, Pferde und Vogel sind
offenbar bewusste Wesen, und Fische, Ameisen und Kafer
vermutlich ebenfalls. Wer will sagen, wo dies endet? Man wird
so lange keine angemessene Gesamtauffassung der Wirklich-
keit besitzen, als man nicht erkléren kann, auf welche Weise
eine Vielzahl physikalischer Elemente, sofern sie auf die richti-
ge Weise zusammenkommen, nicht allein einen funktionsfahi-
gen biologischen Organismus bildet, sondern dariiber hinaus
ein bewusstes Wesen. Kénnte man das Bewusstsein selbst mit
irgendeinem physikalischen Zustand identifizieren, so hatte
man freie Bahn fiir eine vereinheitlichte physikalische Theorie
von Geist und Kérper, und daher vielleicht auch fiir eine
physikalische Einheitswissenschaft vom Universum. Das Ge-
wicht der Argumente gegen eine rein physikalische Theorie
des Bewusstseins macht es jedoch wahrscheinlich, dass eine
physikalische Theorie der gesamten Wirklichkeit nicht moglich
ist. Die Naturwissenschaften verdanken ihren Fortschritt der
Tatsache, dass sie das Psychische aus dem Gebiet dessen
aussparen, was sie zu erklaren suchen, doch womdéglich gibt es
zwischen Himmel und Erde mehr, als man mit den Mitteln der
Naturwissenschaften verstehen kann.

Thomas Nagel, *1937, amerikanischer Philosoph

& Verdeutlichen Sie sich, worin fiir Nagel der qualitative
Unterschied zwischen physikalischer und psychischer
Wirklichkeit besteht.

<l Finden Sie Nagels Argumente gegen das monistische
Menschenbild der Neurobiologen schliissig? Begriinden
Sie Ihre Meinung.

Die Theorie vom Menschen, die an eine substanzielle
Verschiedenheit von Kérper und Geist glaubt, nennt

man Dualismus; die Gegenposition, der Monismus, geht
von der substanziellen Einheit von Kérper und Geist aus.

Dualismus — Monismus

Maren Franziska Kuschay
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c. Interview mit Dieter Doner

4.3 Konnen Computer denken? — Philosophische Probleme
Kiinstlicher Intelligenz

4.3.1 Dietrich Dorner:
Die Seele als informationsverarbeitendes System

Aufgrund der Fortschritte der modernen Computertechnologie versucht der deutsche
Psychologe Dietrich Dorner (geb. 1938) bereits heute geistige Tétigkeiten auf physikalische
bzw. mathematische Prozesse zu reduzieren. Er zeigt sich damit als kompromissloser Ver-
treter eines reduktiven Physikalismus, der auf La Mettries und Holbachs Materialismus
(vgl.4.1) fuflt und an die Arbeiten des amerikanischen Professors Gerald Edelmann an-
kniipft. Dieser entwickelte zur Umsetzung physikalistischer Ideen eine,,Darwin-Maschine®,
NOMAD, die aussieht wie eine Mischung zwischen Hifi-Anlage und Staubsauger. NOMAD
soll die Verschaltungen bei der Nervenleitung in lebendigen Organismen simulieren. Pro-
grammiert ist er nur mit einfachen Zusammenhingen, z.B. hell ist gut, dunkel ist nicht gut,
so dass er auf dieser Basis selbststindig ein mit verschiedenen Gegenstinden ausgestattetes
Zimmer erforscht. Dazu fihrt er mit einem Metallriissel an der Oberfliche der Gegenstin-
de entlang und versucht, nach lingeren Pausen, seine ,,Hirnkarten“ auf den neuesten Stand
zu bringen — einem Blinden vergleichbar, der sich durch einen unbekannten Raum tastet.
Edelmann sieht bei NOMAD schon einen ersten Schritt hin zum Bewusstsein (nach Bild der
Wissenschaft, Stuttgart 2/1996).

In der Sicht des Physikalismus sind neben Denkprozessen auch Gefiihlsqualititen (sog.
Qualia) letztlich mathematisch beschreibbare Zustinde unseres Gehirns. Diese Zustinde
konnen in Maschinenwesen simuliert werden, sodass in der Konsequenz Computer nicht
nur iber eine dem Menschen vergleichbare geistige Problemlésekompetenz, sondern
potenziell auch tiber ein dhnliches Gefiihlsleben wie er verfiigen. In dem abgedruckten
SPIEGEL-Interview von 1996 legt Dérner seine Auffassung in populirer Form dar.

Spiegel: Herr Professor Dérner, hat sich Thr  Dérner: Der hatte sich etwas vorgenommen

Computer heute schon tiber Sie geirgert? und hat es nicht erreicht. Da hat er sich halt
Dérner: Uber mich noch nicht. Aber geir- geargert. Ich kann am Bildschirm anhand
gert hat er sich schon. verschiedener Kurven genau ablesen, in wel-
Spiegel: Woriiber denn? chem Gemiitszustand er sich befindet.
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Spiegel: IThr Computer kann sicher gekonnt
Kurven berechnen. Aber mit menschlichen
Gefiihlen hat das doch wohl weniger zu tun.
Dérner: Wir berechnen nicht irgendwelche
Kurven, sondern Gefiihle. Ein Gefiihl ist fiir
mich nicht irgendeine eigenstindige Er-
scheinung, sondern nur eine Kombination
verschiedener Faktoren wie Aktivierungs-
grad, Aufmerksamkeit und Erregung. Wenn
sich jemand argert, passiert Folgendes: Die
Sinnesorgane werden in erhohte Bereit-
schaft versetzt, die Konzentration nimmt zu.
Die Wahrnehmung verengt sich, es kommt
zum Tunnelblick. Das simulieren wir im
Computer.

Spiegel: Was sie Gefiihl nennen, sind doch
nur die dufleren Symptome. Gefiihle sind
mehr: Hier geht es um das Erleben.

Dérner: Das behaupten viele Psychologen,
dasistaber nicht richtig. Obwohl wir ein Ge-
fithl nicht erleben, kann es doch da sein. ,,Du
bist aber sauer", sagt mir jemand im Ge-
sprich, und erst in diesem Moment merke
ich, dass ich tatsdchlich sauer bin. Das Erle-
ben von Gefiihl darf man aber nicht mit dem
Gefiihl selbst verwechseln.

Spiegel: Rechnet Ihr Computer nicht mehr
so gut, wenn er sich drgert?

Dérner: Ganz genau. Wir haben ihn so ge-
baut, dass er sich selbststéndig in einer vir-
tuellen Umgebung zurechtfindet. Argert er
sich, ldsst seine Prizision nach. Er verwech-
selt Dinge miteinander und fiihrt Aktionen
durch, die nicht angebracht sind, ganz wie
ein Mensch, der sich im Arger nicht mehr
unter Kontrolle hat.

Spiegel: Sie tun so, als ob Thr Computer le-
bendig wire.

Dorner: Ist er auch.

Spiegel: Aber in der Kiste auf Threm Tisch
lauft doch nur das ab, was Sie vorher pro-
grammiert haben.

Dérner: Ja und nein. Wir haben ein Maschi-
nenwesen programmiert, das wir Emo ge-
tauft haben. Emo ist eine Art fiihlende
Dampfmaschine und bewegt sich in einer
kiinstlichen Computerwelt. Es soll wie ein
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Mensch empfinden und reagieren. Es hat al-
so gelernt, sich zu versorgen. Es hat Durst,
wenn sich sein Kessel leert, es ldsst sich repa-
rieren, wenn Ol ausléduft, es drgert sich iiber
holprige Wege. Und Emo ist neugierig, will
stindig neue Entdeckungen machen. Wir
sind also seine genetischen Planer. Aber wie
das System nun in jedem Einzelfall reagiert.
wissen wir nicht.

Spiegel: Dennoch ist Ihr System nur eine Si-
mulation. Mit Threm Emo kénnen Sie mog-
licherweise zeigen, wie Gefiihle funktionie-
ren. Leben tut es noch lange nicht.

Dérner: Das sehe ich anders, es kommt dar-
auf an, wie man Leben definiert. Auch wir
Menschen verhalten uns so, wie wir uns ver-
halten, weil wir bestimmte Neuronenge-
flechte im Kopf haben. Weil die Biochemie
nach bestimmten Gesetzen funktioniert.
Und trotzdem zweifelt niemand daran, dass
wir lebendig sind.

Spiegel: Nach Threr Theorie wire dann auch
ein Auto lebendig.

Dorner: Nein, eine Maschine lebt fiir mich
erst dann, wenn sie autonom wird, also sich
selbst versorgt, plant und selbststindig
agiert. Aber mich interessiert weniger, eine
Maschine zum Leben zu erwecken. Ich will
den Bauplan der Seele finden.

Spiegel: Das bedeutet, dass sich Gefiihle
auf mechanisches Reagieren reduzieren lie-
Ben.

Déorner: Wenn ich die Psychologie als Wis-
senschaft ernst nehmen will, muss ich doch
so denken. Bisher sind die Gefiihle in der
Psychologie vollig unklar geblieben, einige
Forscher pladierten sogar dafiir, sie einfach
zu ignorieren. Damit will ich mich nicht ab-
finden. Um die Seele zu erkliren, muss ich
sie als informationsverarbeitendes System
begreifen und sie auf ein mathematisches
System bringen. Natiirlich ist die Seele keine
Maschine im Sinne eines Staubsaugers, son-
dern ein unwahrscheinlich kompliziertes
Gebilde. Der Grundbauplan allerdings ist
mit etwas Mathematik gar nicht so schwierig
zu entschliisseln.
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Spiegel: Sie wollen doch nicht etwa das Ge-
fiihlsleben von Romeo und Julia berechnen?
Dérner: Doch. Dazu miissen wir das Phino-
men Liebe sezieren, genau wie vorhin den
Arger. Welche psychischen Parameter ma-
chen Liebe aus, welche Motivkomplexe trei-
ben Romeo und Julia? Natiirlich Sexualitit,
dann ein Bediirfnis nach Nihe und Vertrau-

en. Spannung und Neugier spielen eine gro-
e Rolle, auch Asthetik. Dafiir wird sich eine
Formel finden lassen.!
Spiegel: Romantik nur eine Gleichung? Wo
bleibt das Mysterium?

Dérner: Ritsel sind fiir die Menschen eine
unheimlich faszinierende Sache. Und sicher
auch sehr wichtig bei Liebe und Erotik. Aber
letztendlich ist auch die Lust am Ritseln
nichts anderes als ein mathematisch erklir-
barer Parameter der Seele.

Spiegel: Und auf welche Formel reduzieren
Sie Gott?

Dérner: Der kommt bei mir so nicht vor.
Man hat mir erzihlt, dass deshalb schon ein-
mal in einer Studentengruppe fiir mein See-
lenheil gebetet wurde. Es beschiftigt uns
aber sehr, auf welche Weise die Emos auf die

Gesichtsroboter der
Science University in
Tokio. Mit seiner Hilfe
versuchen Wissenschaft-
ler an der Universitiit
Tokio zu erforschen, wie
Menschen Gefiihle aus-
driicken kénnen.
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Idee kommen kénnten, iiber Gott oder Got-
ter zu rdsonnieren.

Spiegel: Vielleicht betet auch Thr Computer
schon bald fiir Sie?

Dérner: Das wire der ultimative Beweis, dass
ich recht habe. Denn wenn die Seelenma-
schine wirklich ein Abbild des Menschen ist,
dann wird sie auch das Bediirfnis nach Me-
ditation und Gebet haben.

Spiegel: Das klingt wie die Fantasie eines
Science-fiction-Autors.

Dorner: Das macht nichts. Die Wissenschaft
muss nach vorne greifen, in das, was man
noch nicht genau weif3.

Spiegel: Thre Simulation bleibt trotzdem un-
vollstiandig: Es fehlt der Kérper.

Dérner: Nein, die Maschine hat eine Kérper-
lichkeit, denn sie hat Motive. Motive setzen
Bediirfnisse voraus. Und Bediirfnisse kon-
nen nur da sein, wo auch ein Korper ist.
Spiegel: Gibt es fiir Sie als Maschinenbauer
der Seele noch Unterschiede zwischen
Mensch und Maschine?

Dérner: Ganz erhebliche. Unsere Computer-
seele, die wir hier am Leben halten, hat keine
Sprache, sie kann nicht kommunizieren. Es
fehlt ihr damit auch Bewusstsein, das heifit,
sie kann sich nicht selbst als Objekt betrach-
ten. Das ist allerdings kein prinzipielles Pro-
blem. In vielleicht zwei bis drei Jahren wer-

den wir Systeme vorfithren koénnen, die
Sprache und Bewusstsein haben werden.
[l

Spiegel: Miissen dann die Menschenrechte
auch fiir Computer gelten?

Dérner: Wenn Sie anfangen, sich mit Threm
Computer zu unterhalten und er Ihnen
erklart, er sei tief betriibt, weil Sie ihn an-
dauernd als Maschine bezeichnen, dann
wiirden Sie ihn auch mit Respekt behandeln.
Er wird sich dann sogar wehren, und Thnen
moglicherweise sagen: Hor mal, ich bin kei-
ne Maschine, was bildest du dir eigentlich
ein.

Spiegel: Nachdem Sie offenbar davon iiber-
zeugt sind, alle Gefiihle auseinander neh-
men zu kénnen: Gibt es etwas Menschliches,
das sich nicht nachbilden oder simulieren
lasst?

Déorner: Das wiirde heiflen, dass die Seele
eben doch ein Mysterium bleiben wiirde,
und ich sehe keinen Grund fiir diese An-
nahme.

Spiegel: Herr Professor Dorner, wir danken
Thnen fiir dieses Gesprich.

(Aus: Der Spiegel 9/1996. Das Gesprich fithrten die Redak-
teure Klaus Madzia und Matthias Miiller von Blumen-
cron.)

1 Vgl Aufgabe 2
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d. Weizenbaum - Albtraum Computer
Die markierten Passagen sind diejenigen, die aus dem Text gekirzt werden, damit er einen
angemessenen Umfang flr die vorbereitende Stunde hat. Der Text wird unterteilt und von zwei
Schiilern bearbeitet.

Albtraum Computer erster Schiler

Ist das menschliche Gehirn nur eine Maschine aus Fleisch? Ein
entscheidender Artikel des selbsternannten "Ketzers der Informatik"aus
der ZEIT vom Januar 1972

Von Joseph Weizenbaum

Unsere Zivilisation steht heute am Anfang einer schweren geistigen Krise. Akademiker, Industrielle und
Journalisten beschiftigt die Moglichkeit, dal der Computer irgendwie beweisen wird, das Gehirn sei
lediglich eine Maschine aus Fleisch". Allein eine solche These zu erwiigen bedeutet, den Nutzen der Freiheit
des Menschen, seiner Wiirde und seiner Autonomie in Frage zu stellen. Wie hat der Computer zur Entstehung
dieser betriiblichen Sachlage beigetragen?

Wir miissen uns dariiber klar sein, daB ein Computer nichts ist ohne ein Programm. Ein Programm ist im
Grunde die Umwandlung eines Computers in einen anderen, welcher autonom ist und  in einem sehr realen
Sinne ein Verhalten besitzt. Programmiersprachen beschreiben dynamische Prozesse.

Wir konnen Programmodelle fiir jeden beliebigen Aspekt der realen Welt, der uns interessiert, konstruieren,
und wir konnen diese Modelle arbeiten lassen. Doch miissen wir uns immer vor Augen halten, daf ein
Computermodell eine Beschreibung ist, die da arbeitet.

Wenn wir gemeinhin davon sprechen, dafl ein Modell von B sei, so meinen wir damit, daf3 eine Theorie tiber
irgendwelche Aspekte des Verhaltens von B zugleich eine Theorie der gleichen Aspekte des Verhaltens von A
sei. Eroffnen uns die Programmiersprachen neue Moglichkeiten des Ausdrucks, so entbinden sie uns doch
keineswegs von der Verpflichtung, verfechtbare Theorien aufzubauen. Denn auch Fehler konnen mit dufBerster
Prizision und Beredsamkeit behauptet werden, aber dadurch werden sie noch nicht in Wahrheit verwandelt.

Die fehlende Unterscheidung zwischen Beschreibungen (selbst solchen, die funktionieren") und Theorien
erklirt weitgehend, warum diejenigen, die den Menschen nicht als Maschine sehen wollen, in die Defensive
gedriingt worden sind. Neuere Fortschritte im Verstehen natiirlicher Sprachen durch Computer sind ein gutes
Beispiel. Die Linguisten Halle und Chomsky am Massachusetts Institut fiir Technologie haben lange an einer
Sprachtheorie gearbeitet, der jedes beliebige Modell sprachlichen Verhaltens geniigen muB. Wihrend ihre
Erfolge von ihresgleichen gefeiert und bisweilen von anderen verdammt werden, sind sie weiterhin von zwei
Dingen tiberzeugt:

erstens, daB sie eines Tages widerlegt werden durch Forscher, die auf ihren Schultern stehen und Fehler und
Armseligkeit ihres Systems aufdecken, und

zweitens, dal ihre Ergebnisse notwendige Schritte auf dem Wege zu diesem kiinftigen Fortschritt sind.
Insofern sind sie Teil der groBen wissenschaftlichen Tradition.

Viel wichtiger ist aber, daB sie ihr Arbeitsgebiet mit groBer Ehrfurcht und tiefer personlicher Demut
betrachten. Informatiker, die sich mit dem Verstehen natiirlicher Sprachen durch Computer beschiiftigen,
mogen ebenso bescheiden sein. Aber sie arbeiten in einer gewdhnlich als Performanz—Modus bezeichneten
Arbeitsweise. Darin zéhlt nicht die Ausarbeitung einer Theorie, sondern die Leistung von Systemen.

Verfithrung und Irrefithrung

Ich habe keinerlei Zweifel, dal am Ende dieses Jahrzehnts Computersysteme existieren werden, mit denen
Spezialisten wie etwa Arzte, Chemiker und Mathematiker in natiirlicher Sprache verkehren werden. Und
sicherlich wird ein Teil dieser Errungenschaften auf anderen Erfolgen aufbauen, wie zum Beispiel auf der
Simulation von Erkenntnisprozessen durch Computer. Daher ist es verstindlich, wenn sich gewisse
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Tiuschungen anzusiedeln und auszubreiten beginnen. erster Schiler

Verfiihrt all dies nicht zu dem Glauben, daB ein Computer, der die natiirliche Sprache in einem wenn auch
noch so eingeschriinkten Kontext versteht, etwas vom Wesen des Menschen eingefangen hat? Descartes selbst
konnte es geglaubt haben. Uber diese sehr verstindliche Verfithrung wird der Computer zu einer Quelle der
Philosophie.

Aber allein die Frage Hat der Computer das Wesen des Menschen erfa8t?" ist eine Irrefiihrung und damit
eine Falle. Denn die eigentliche Frage Versteht der Mensch das Wesen des Menschen?" hat nichts mit
Technologie zu tun und ganz sicher auch nichts mit irgendeinem technischen Geriit.

Wir haben technologische Metaphern — Mythen der Maschine" — und die Technik selbst so tief in unsere
Gedankenprozesse eindringen lassen, dall wir schliefSlich an die Technologie sogar die Aufgabe, Fragen zu
formulieren, abgegeben haben. Kluge Menschen empfinden zu Recht, daB groBe Datenbinke und riesige
Computernetze den Menschen bedrohen. Aber sie iiberlassen es der Technologie, die entsprechende Frage zu
formulieren. Wo ein einfacher Mann fragen wiirde: Brauchen wir diese Dinge?", fragt die Technologie:

Welche elektronische Zauberei macht sie ungefihrlich?” Wo ein einfacher Mann fragt: Ist das gut?", fragt
die Technologie: Wird das funktionieren?" Auf diese Weise wird die Wissenschaft und sogar die Weisheit
zu dem, was Technologie und vor allem der Computer handhaben kénnen.

Die Frage Ist das Gehirn lediglich eine Maschine aus Fleisch?" ist typisch fiir die Art von Fragen, die aus
einer technologischen Mentalitiit formuliert und tatséichlich nur in ihr formulierbar sind. Sobald sie als
rechtmiBig zugelassen ist, beginnen Streitgespriiche, was ein Computer im Prinzip" kann oder nicht kann,
und diese Streitgespriche werden dann selbst rechtmiiBig. Aber die Zulissigkeit der technologischen Frage
braucht nicht von vornherein anerkannt zu werden. Statt dessen kann eine menschliche Frage gestellt werden.

Systeme ohne Autoren

Der Erfolg der Technik und einiger technologischer Erklérungen hat uns dazu verleitet, der Technologie die
Formulierung wichtiger Fragen an unserer Statt zu erlauben  Fragen, deren Form schon die Anzahl der
Freiheitsgrade in unserem Entscheidungsraum ernsthaft einschrinkt. Wer immer die Frage stellt, bestimmt in
starkem Malf}e die Antworten. In diesem Sinne ist die Technologie und speziell die Computertechnologie ein
sich selbst erfiillender Alptraum geworden, der an die Frau erinnert, die davon trdumt, vergewaltigt zu
werden, und ihren Angreifer bittet, nett zu ihr zu sein. Er aber antwortet: Es ist Thr Traum, gute Frau." Wir
miissen einsehen, daB die Technologie unser Traum ist und daf wir es sind, die schlieBlich entscheiden, wie er
enden wird.

Die Computerrevolution muf3 die Wiirde und Autonomie des Menschen weder in Frage stellen noch braucht
sie es, sondern sie ist eine Art pathologisches Phiinomen, das den Menschen dazu bewegt, ihm unberechtigte,
hochst schidliche Interpretationen abzuringen. Sobald wir uns klarmachen, da3 unsere Visionen,
moglicherweise Alptriume, die Wirkung unserer eigenen Werke auf uns und unsere Gesellschaft bestimmen,
so wird ihre Bedrohung sicherlich vermindert. Das bedeutet aber nicht, daB dieses Bewufitwerden bereits alle
Gefahren ausschlieBt. Zum Beispiel gibt es, auBer der aushohlenden Wirkung einer technologischen
Mentalitiit auf das menschliche Selbstverstindnis, unmittelbare Angriffe auf die Freiheit und Wiirde des
Menschen, in denen die Computertechnologie eine kritische Rolle spielt.

Wir haben bereits eine Maschine (Dendral), die iiber mehr chemisches Wissen verfiigt als viele Doktoren der
Chemie, und eine andere (Mathlab), die mehr Wissen iiber Angewandte Mathematik besitzt als die meisten
Mathematiker dieses Zweiges. Die Kenntnisse beider kénnen vor dem Hintergrund der Theorien, von denen
sie abgeleitet wurden, bewertet werden.

Wenn der Anwender von Mathlab das aus einer bestimmten Funktion berechnete Integral fiir falsch hilt, so

kann er, einmal abgesehen von moglichen Programmfehlern, nicht in Ubereinstimmung mit der
mathematischen Theorie der Integration sein. Er streitet dann nicht mit der Maschine oder dem
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erster Schiler

Programmierer, sondern mit einer bestimmten mathematischen Theorie. Was aber ist mit den vielen
Programmen, auf die sich das Management in Regierung und Militér verlidft, von denen man keineswegs
behaupten kann, daB} sie auf erkldrbaren Theorien beruhen, die vielmehr statt dessen ein riesiges Flickwerk
von Programmiertechniken sind, aneinandergekniipft, damit sie funktionieren?

In unserem Eifer, jeden technischen Fortschritt auszunutzen, fiigen wir eiligst das, was wir bei der
maschinellen Manipulation des Wissens solcher auf bestimmten Theorien basierenden Systeme gelernt haben,
in dieses Flickwerk ein. Es funktioniert" dann besser. Nun wird es ungemein wichtig zu verstehen, wie
solche Systeme wirklich konstruiert sind.

Ich denke da an Systeme zur Auswahl von Kriegszielen, wie sie in Vietnam benutzt werden, an die
Kriegsspiele im Pentagon und so weiter. Diese oftmals gigantischen Systeme werden von Programmierteams
in Zeitspannen hiufig von vielen Jahren zusammengesetzt. Wenn dann das System schlieBlich wirklich in
Gebrauch genommen wird, sind die meisten fritheren Programmierer nicht mehr da oder haben sich anderen
Aufgaben zugewandt. Und genau dann, wenn solche riesigen Systeme endlich benutzt werden, kann weder
eine einzelne Person noch ein kleines Team von Spezialisten ihre inneren Arbeitsabliufe iiberblicken. Dies
hat Folgen:

— Entscheidungen werden auf der Grundlage von Regeln und Kriterien gefillt, die niemand kennt;

— das System der Regeln und Kriterien ist nicht mehr verinderbar. Denn chne detaillierte Kenntnisse der
inneren Arbeitsabliufe solcher Systeme wiirde jede wesentliche Anderung das System lahmlegen.

Die Schwelle der Komplexitit, jenseits derer diese Erscheinung auftritt, ist schon von vielen existierenden
Systemen einschliellich einiger Kompilations— und Operationssysteme iiberschritten worden. So mag zum
Beispiel niemand gewisse Operationssysteme fiir manche groBen Maschinen, aber sie konnen weder
wesentlich geiindert noch konnen sie abgeschafft werden. Zu viele Menschen sind von ihnen abhéngig.

Ein plumpes Betriebssystem ist unbequem. Das an sich ist nicht schlimm. Auf einem anderen Blatt aber steht,
dall man sich immer mehr auf Supersysteme verlift, die vielleicht als Hilfe bei Analysen und Entscheidungen
gedacht waren, seitdem aber das Wissen ihrer Benutzer iiberfordern und doch fiir sie unentbehrlich geworden
sind. Im modernen Krieg ist es dem Soldaten, etwa dem Bomberpiloten, vertraut, in einer riesigen
psychischen Entfernung von seinen Opfern zu operieren. Er ist nicht verantwortlich fiir verbrannte Kinder,
denn er sieht ja niemals ihre Dérfer, seine Bomben und gewil3 nicht die brennenden Kinder.

Die moderne technologische Rationalisierung von Krieg, Diplomatie, Politik und Handel wie etwa in den
Computerspielen  wirkt sich sogar noch heimtiickischer auf die Politik aus: Die Politiker haben nicht nur
ihre Verantwortung zur Entscheidung einer ihnen unverstindlichen Technologie iibertragen, wobei sie die
Illusion aufrechterhalten, daB sie, die Politiker, die politischen Fragen stellen und beantworten; vielmehr ist
die Verantwortung selbst verdunstet. Kein menschliches Wesen ist mehr verantwortlich fiir das, was die
Maschine sagt". Daher kann es weder richtig noch falsch geben, keine Rechtsfrage, keine Theorie, mit der
man iibereinstimmen oder nicht tibereinstimmen kann, und schliefilich keine Grundlage, auf der man in Frage
stellen konnte, was die Maschine sagt".

Mein Vater pflegte sich auf die letzte Autoritiit zu beziehen, indem er zu mir sagte: Es steht geschrieben."
Aber da konnte ich lesen, was geschrieben steht, konnte mir einen Autor vorstellen, konnte seine
Wertmalstiibe rekonstruieren und schliefilich zustimmen oder ablehnen. Dagegen haben die Systeme im
Pentagon und ihre Gegenstiicke {iberall in unserer Kultur in einem sehr realen Sinn keine Autoren. Sie
erlauben daher keine Anwendung unseres Vorstellungsvermogens, die schlieSlich zu menschlicher
Beurteilung fiihren konnte. Kein Wunder, dal Menschen, die Tag um Tag mit solchen Maschinen leben und
von ihnen abhingen, glauben, dal Menschen lediglich Maschinen seien. Sie spiegeln damit wider, was sie
selbst geworden sind.

Die potentiellen, tragischen Wirkungen solcher Systeme auf die Gesellschaft sind noch schlimmer, als es auf
den ersten Blick scheinen konnte. Und es sind die Nebenwirkungen, nicht die direkten Effekte, auf die es am
meisten ankommt.
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Raffinierte Nebenwirkungen zweiter Schiiler

Die Idee raffinierter indirekter Nebenwirkungen einer Technologie auf die Gesellschaft 146t sich an der
Erfindung des Mikroskops nachweisen. Zur Zeit seiner Entdeckung, in der Mitte des 17. Jahrhunderts, wurde
Krankheit allgemein als eine Strafe verstanden, die Gott einem einzelnen auferlegte. Das Mikroskop befihigte
den Menschen zur Erkennung von Mikroorganismen und schuf damit die Voraussetzungen fiir die
Erregertheorie der Krankheiten. Daneben fiihrte die tiberraschende Entdeckung extrem kleiner lebender
Organismen zu der Vorstellung einer kontinuierlichen Lebenskette, die wiederum eine notwendige geistige
Voraussetzung fiir die Entwicklung des Darwinismus war. Sowohl die Theorie der Krankheitserreger als auch
die Evolutionstheorie verdnderten die Vorstellungen des Menschen von seinem Vertrag mit Gott und damit
sein Selbstverstiindnis. Politisch haben diese Ideen die Macht der Kirche verringert und bisher unangreifbare
Autorititen in Frage gestellt.

Es ist sinnvoll zu fragen, ob der Computer @hnliche Verianderungen im Selbstverstindnis des Menschen
bewirken wird. Wie ist die psychologische Auswirkung auf die Individuen einer Gesellschaft, in der anonyme,
also nicht verantwortungsfihige Kriifte die groflen Tagesfragen stellen und den Bereich moglicher Antworten
abgrenzen? Es kann nicht iiberraschen, wenn eine groBe Anzahl aufnahmebereiter Menschen in einer solchen
Gesellschaft ihre Ohnmacht erkennen und sich in jene blinde Wut treiben lassen, die oft solche Erfahrungen
begleitet.

Computergestiitzte Wissenssysteme werden mehr oder weniger unveriinderbar (abgesehen davon, daf3 sie
wachsen konnen). Weil sie Abhiingigkeit erzeugen und nach Uberschreiten einer gewissen Schwelle nicht
mehr aufgegeben werden konnen, besteht die grole Gefahr, daf3 sie von einer Generation zur nichsten vererbt
werden und dabei immer weiter wachsen.

Sicherlich, auch der Mensch iibertriigt seine Erfahrungen von einer Generation zur niichsten. Weil er aber
sterblich ist, ist diese Ubermittlung iiber die Generationen zugleich ein ProzeB des Filterns und der
Vervollkommnung. Der Mensch tibertriigt nicht bloBes Wissen, er regeneriert es kontinuierlich. Soviel wir
auch das Verschwinden alter Kulturen betrauern mogen, so wissen wir doch, dab die GriBe des Menschen
ebensosehr in der Evolution seiner Kulturen wie in der Evolution seines Hirns begriindet ist.

Die unkluge Anwendung immer groBerer und immer komplexerer Computersysteme konnte diesen Prozef
durchaus zum Stillstand bringen. Sie konnte die Ebbe und Flut der Kulturen durch eine Welt ohne Werte
ersetzen, eine Welt, in der alles Wesentliche vor langer Zeit bestimmt und fiir alle Zeiten festgehalten worden
ist.

Der meiste Schaden, den der Computer potentiell zur Folge haben knnte, hingt weniger davon ab, was der
Computer tatséichlich machen kann oder nicht kann, als vielmehr von den Eigenschaften, die das Publikum
dem Computer zuschreibt. Der Nichtfachmann hat iiberhaupt keine andere Wahl, als dem Computer die
Eigenschaften zuzuordnen, die durch die von der Presse verstirkte Propaganda der Computergemeinschaft zu
ihm dringen. Daher hat der Informatiker die enorme Verantwortung, in seinen Anspriichen bescheiden zu
sein.

Diesen Rat brauchte ich nicht einmal auszusprechen, wenn die Informatik eine Tradition der Gelehrsamkeit
und Kritik besiBe wie die der etablierten Wissenschaften. Beim gereiften Wissenschaftler ist gerade seine
Demut die Quelle seiner Stiirke. Ich betrachte es als eine der wichtigsten Aufgaben eines Fachbereichs fiir
Informatik an einer Universitit, diese Art von Demut den Studenten einzufléBen, insbesondere durch das
Beispiel der Lehrenden.

Dariiber hinaus muB sich der Informatiker stets bewuBt sein, daB seine Instrumente ungeheuerlich
verstirkende Wirkungen haben konnen, sowohl direkt als auch indirekt. Ein Fehler in einem Programm kann
ernsthafte Folgen haben, sicherlich auch den Verlust von Menschenleben. Ich nenne ein Beispiel: Am 11.
September 1971 verursachte ein Programmfehler die gleichzeitige Zerstorung von 117
Stratosphiren—Wetterballons, deren Instrumente von einem Erdsatelliten iiberwacht wurden. Ein dhnlicher
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zweiter Schuler

Fehler in einem militirischen Kommando- und Kontrollsystem konnte ein Rudel nuklearbewaffneter
Geschosse starten. Nur die allgemeine Zensur verhindert, dall wir erfahren, wie viele solcher Ereignisse mit
nichtnuklearen Waffen bisher eingetreten sind.

Der Informatiker hat daher die schwerwiegende Verantwortung, die Fehlbarkeit und Begrenztheit der
Systeme, die er entwerfen kann, duBerst klarzumachen. Gerade die Wirkungsmoglichkeiten seiner Systeme
sollten ihn zdgern lassen, bereitwillig seinen Rat zu erteilen, und sollten ihn veranlassen, den Wirkungskreis
seiner geplanten Arbeit einzuschrinken.

Die Grundfrage des Informatikers ist die gleiche, die sich jeder Wissenschaftler, ja, jeder Mensch stellen mubB.
Sie lautet nicht Was soll ich tun", sondern vielmehr Was soll ich sein". Ich kann diese Frage nur fiir mich
selbst beantworten. Aber wenn die Technologie ein Alptraum mit anscheinend eigener unausweichlicher
Logik ist, dann ist sie unser Alptraum. Der Mensch kann, Mut und Einsicht vorausgesetzt, der Technologie
das Vorrecht absprechen, Menschheitsfragen zu stellen. Man kann menschliche Fragen stellen und darauf
menschenwiirdige Antworten finden.

Der Original-Artikel aus der ZEIT 03/1972, S. 43 (PDF)
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e. Tabelle zur Gruppenaufteilung in der Methode Museumsgang
Die Tabelle gibt an, wie die Gruppenaufteilung abhangig von der Schilerzahl sein muss, damit die
Methode Museumsgang effektiv durchgefiihrt werde kann. Wenn es in einer Gruppe mehr Schiler
gibt, als in den anderen, dann sind stellen spater zwei Schiiler dieser Gruppe das Plakat gemeinsam
vor. Es gibt also im Rundgang Gruppen, die zwei Experten zu einem Thema haben.

Schiilerzahl #Schiiler | #Schiiler | #Schiiler | #Schiiler | #Schiiler | Bemerkung zum Rundgang

insgesamt Thema 1 Thema2 | Thema3 | Thema4 | Thema5

16 4 4 4 4

17 5 4 4 4 Ein Experte doppelt

18 5 5 4 4 Zwei Experten doppelt

19 5 5 5 4 Drei Experten doppelt

20 4 4 4 4 4

20 5 5 5 5 Eine Gruppe macht jeweils
Pause, wahrend die anderen
prasentieren

21 5 4 4 4 4 Ein Experte doppelt

21 6 5 5 5 Eine Gruppe macht jeweils
Pause, wahrend die anderen
prasentieren.

Ein Experte doppelt

22 5 5 4 4 4 Zwei Experten doppelt

22 6 6 5 5 Eine Gruppe macht jeweils
Pause, wahrend die anderen
prasentieren.

Zwei Experten doppelt

23 5 5 5 4 4 Drei Experten doppelt

23 6 6 6 5 Eine Gruppe macht jeweils
Pause, wahrend die anderen
prasentieren.

Drei Experten doppelt

24 5 5 5 5 4 Vier Experten doppelt

25 5 5 5 5 5

26 6 5 5 5 5 Ein Experte doppelt

27 6 6 5 5 5 Zwei Experten doppelt

28 6 6 6 5 5 Drei Experten doppelt

29 6 6 6 6 5 Vier Experten doppelt

30 6 6 6 6 6 Eine Gruppe macht jeweils

Pause, wahrend die anderen
prasentieren.
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III. Modul - Arbeitsblitter, Skripte, Hilfsblitter und Plakate

a. Ablaufplan
Abklrzungen:
LV — Lehrervortrag, FEU — fragendentwickelnder Unterricht, PA — Partnerarbeit, GA - Gruppenarbeit
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min Lernziel

Ablauf des Moduls

Inhalt und kurze Beschreibung

Methode

Medium

5 BegriiBung und Vorstellen des Ablaufs des Moduls LV
25 | Aktivierung der Vorkenntnisse Bilder/Zitate liegen im Raum aus. Fotosprache [Bilder,
kurze Zitate
Kernpunkte der Diskussion: Leib-Seele-Problem, Verantwortung der
Wissenschaft, Schwierigkeiten des Sprachverstehen
10  |Darstellen welche Bedeutung Starke vs. schwache KI. Plenum Smartboard:
Spracherkennung in der KI hat. | Was hat ein Chatbot mit KI zu tun? FEU /A Chatbot
Warum wird im Modul ELIZA verwendet?
Demonstration des Programms ELIZA.
10 |ELIZA éffnen und in ELIZA SuS chatten mit dem Standardskript von ELIZA. Die Hilfsblitter 1 PA Hilfeblatt 1,
navigieren. und 2 werden ausgeteilt (Hilfe zum Offnen von ELIZA und zur Hilfeblatt 2,
Eingabe von Text im Programm). ELIZA
10 | Zielsetzung beschreiben. Zusammen planen wie die Gruppenarbeit aussehen soll. Variabel ist Brain- Smartboard:
zum Beispiel die Art der Gruppenaufteilung und dessen Grife. storming /A Chatbot
Entscheiden welche Sollen alle den gleichen Themenbereich zum besseren Vergleich im
Themengebiete durch Chatbot Turing-Test haben? Abstimmung iiber Vorgehen. Abstimmung
abgedeckt werden sollen.
Gruppen finden sich. Idealerweise arbeiten 6 oder 8 SuS in einer
Gruppe. Es konnen 2 SuS an einem PC arbeiten.
5 Gruppenarbeit planen. Gruppen teilen sich die Arbeit auf, indem sie das Thema in GA Smartboard:
Unterbereiche gliedern. Dies halten sie auf dem Blatt \A Chatbot,
Themenaufteilung fest. Blatt
'Themenaufteilung
10 | Vorlagen entwerfen, welche Sitze | Erstellen von Karteikarten und simulieren von Gesprich. PA Smartboard:
der Chatbot kennen soll. Karteikarten
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10 |Wechseln von Skripten in Eliza. | Austeilen von Hilfeblatt 3 zum Umgang mit dem Programm Eliza. PA Smartboard:
Hypothesen zur Funktionsweise | SuS nutzten ELIZA mit Skript DrELIZA1. Das Skript haben sie auch Karteikarten,
formulieren. in ausgedruckter Form. Sie chatten mit ELIZA und bilden dabei Hilfsblatt 3

Hypothesen zur allgemeinen Funktionsweise von ELIZA. PC, Eliza,
Skript DrELIZA]

5 Der Demo Modus wird am Smartboard vorgefiihrt. Es wird darauf LV Smartboard,

hingewiesen, was davon fiir die ersten Aufgaben relevant ist. ELIZA

15 |Demo Modus in ELIZA nutzen. | SuS erkunden mit Skript DrElizal und dem Demo Modus die PA Arbeitsblatt 1,

Funktionsweise von Eliza und halten dies auf dem Arbeitsblatt 1 fest. PC, Eliza,
Skript DrELIZA1

10 |Funktionsweise von Die Ergebnisse der Arbeitsblatter werden besprochen. Der Aufbau des |FEU Smartboard: Lsgl
Schliisselwort und Antwortsitzen |Skripts wird thematisiert. Das Plakat Elizal wird aufgehingt.
in Eliza erkldren.

15 | Erste Regeln in Skript schreiben. |SuS beginnen Arbeit an eigenem Skript. PA Plakat Elizal,

PC, Eliza,
Struktur des Skripts einhalten. Texteditor, Datei
Chatbot.skl

15 |Hypothesen zur Funktionsweise |Es wird im Demo Modus ein Beispiel aus Skript2 gezeigt und PA Smartboard,
von Kontextmustern aufstellen. | erliutert, was vom Demo Modus hier relevant sind.

Sitze in Bausteine eines Arbeitsblatt 2,
Kontextmusters zerlegen. SuS erkunden mit Skript DrEliza2 weitere Funktionsweisen von Eliza PC, Eliza
und halten dies auf dem Arbeitsblatt 2 fest.

10 |Anwendungsgebiete von Hypothesen zu Kontextmuster werden am Smartboard gesammelt. FEU Smartboard: Lsg2

reguliren Ausdriicken nennen. Zusammenhang zu reguldren Ausdriicken wird dargestellt.
Domino-Spielregeln werden vorgestellt und Gruppen gebildet.

Spielregel vom Dominospiel

anwenden.

20 |Paare von Kontextmustern und | Dominospiel GA Dominosteine
dazugehorigen Sitzen bestimmen.

5 Formale Ausdriicke in Es werden ein paar reguldre Ausdriicke in der Standardnotation Plenum Smartboard: Lsg2

Kontextmuster umwandeln.

gezeigt und die SuS sollen diese in Kontextmuster von Eliza
umschreiben.
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15 |Kontextmuster in Eliza SuS fahren mit Implementierung des eigenen Chatbots fort. Das Plakat | PA Plakat Eliza2

verwenden. Eliza2 wird aufgehiingt und dient als Hilfe. PC, Eliza,
Texteditor

5 Begriffe Ersatzschliissel, Das Skript DrEliza3 wird ausgeteilt. Am Smartboard das Beispiel Lv Smartboard
Verweisschliissel in Demo Modus |,,Mein lieber Vater ist ein Schatz* im Demo Modus vorgemacht. Die ELIZA
lokalisieren. neuen Begriffe werden erklirt.

10 |Funktionsweise von Ersatz- und |Im Arbeitsblatt 3 halten die Schiiler das vorgefiihrte Beispiel noch PA Arbeitsblatt 3,
Verweisschliissel erldutern. einmal fest. Mit dem Demo Modus und dem Skript konnen die Schiiler PC, Eliza
Satzteile in Antworten nutzen. die neuen Funktionen erkunden. Sie dokumentieren ein eigenes

Beispiele auf Arbeitsblatt 3.

10 |Das Prinzip der Nutzung von Hypothesen sammeln und bewerten. Ein Beispiel zur Nutzung von FEU Smartboard: Lsg3
Eingabeteilen in der Antwort Eingabeteilen in der Antwort wird vom Lehrer vorgestellt. Weitere SV
erkliren. Beispiele von SuS konnen bei Bedarf folgen.

Das Plakat Eliza3 wird aufgehangt.

5 Ablauf des Turing-Tests Der Turing Test wird genauer erklirt. Abstimmen ob Variante 1 oder 2 |LV Smartboard:
wiedergeben. durchgefiihrt wird. Das geschieht an dieser Stelle, damit SuS ihr Skript | Abstimmen  |Arbeitsauftrag

zielgerichtet erweitern konnen. Prisentation

10 | Analysieren der Kompatibilitit | Die Skripte werden gespeichert und auf einen PC geladen. Die Gruppe |GA PC,
der Skripte. kommt zusammen und erstellt einen Plan zum weiteren Vorgehen. erstellte Skripte

der Partnerarbeit
Entwickeln eines Plans zum SuS zeigen sich gegenseitig ihre Skripte. Sie suchen eventuelle
weiteren Vorgehen. Probleme und entwerfen einen Plan, wie man diese 16sen kann.

20 |Kontextmuster zum Nutzen der | SuS setzen Arbeit an eigenem Chatbot fort. Das Plakat Eliza3 dient als | PA Plakat Eliza3,
Satzteile in Antworten in Eliza Hilfe. PC, ELIZA,
verwenden. Texteditor
Den Plan der Gruppe umsetzen.

15 |Skripte zu einem lauffihigen Die Skripte werden gespeichert und auf einen PC geladen. Die GA PC, ELIZA,
Chatbot zusammenfiigen. Gruppen fligen die Skripte zu einem Chatbot zusammen. Texteditor

15 |Chatbots von Menschen Je nachdem wofiir sich SuS entschieden haben 1 oder 2. SV 1)Smartboard
unterscheiden © 2)PC, ELIZA

1) Je zwei Teams aus unterschiedlichen Gruppen sitzen sich an
zwei PCs gegeniiber. Die PCs sind verbunden. Ein Sichtschutz
steht zwischen den Teams.
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2) Die Chatbots werden nacheinander am Smartboard gedffnet
und der oben beschriebene Turing-Test mit dem gesamten Kurs
durchgefiihrt.

5 Das Handlungsprodukt bewerten. |Eindriicke zu den fertigen Chatbots werden gesammelt. Brain-
storming
15 |Meinung zu Leitfragen vertreten. |Es soll eine Diskussion iiber folgende Leitfragen stattfinden: Diskussion  [Smartboard:
Ist Eliza intelligent? Ist der Turing-Test ein geeignetes Mittel zur Enddiskussion
Bewertung? Warum ist Sprachverstehen so schwer?
10 |Meinung zu Grenzen der Réumliche Positionierung der SuS im Raum zu Fragen. Réumliche [Smartboard:
Informatik formulieren und Wird es in den niichsten 50 Jahren einen Chatbot geben, der Position- Enddiskussion,
begriinden. 1) nicht mehr vom Menschen unterscheidbar ist? ierung Ball

2) Sprache wirklich versteht?
SuS begriinden ihre Position, sie nehmen sich gegenseitig dran, indem
sie sich einen Ball zuwerfen.
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b. Hilfsblatt 1 - Umgang mit ELIZA und QWERTY-Tastatur

Schilerlabor Informatik a Sphere

Kdénnen Computer denken?
Hilfe zur Eingabe

Meine Tastatur spinnt! <
: : : ) &ps
Das Programm wurde in den USA geschrieben und ist deshalb fur S Q
die englische Tastatur ausgelegt. Die Tasten sind also etwas anders belegt WERTY

als es auf unsere deutschen Tastatur draufsteht. Zum Beispiel sind das y und das z
vertauscht. Damit ihr trotzen die Zeichen findet, habt ihr hier das Schema einer solchen Tastatur.

~ el s % [~ & [* [( ) | [+ [«
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 - = Backspace

— Q (W [E R T Y U | 0] P { } Enter
Caps Lock A S D F G H J K L : " |
2 L
Shift Z Ix [c v [B [N M [< [> [?2 Ishit

, /

ctrl panict | Al Alt :":; Menu | Ctrl

Hauptmenu

Wenn ihr ELIZA startet, habt ihr im Hauptmen einige Auswahlméglichkeiten,
aber ihr braucht nur ,,Gespréch fiihren” und ,,Skript wechseln®.
Kleiner Tipp: Nutzt die Buchstaben zum Navigieren, dass geht schneller.

Umlaute / Gro3- und Kleinschreibung

Aidahh? Keine Umlaute oder R nutzen! Fiir 6 kénnt ihr oe schreiben, furr R schreibt ihr ss usw. GroRe
und kleine Buchstaben werden nicht unterschieden.

Unterste Zeile

Unten in der Leiste stehen immer niitzliche Infos zu Tastenkiirzeln und dhnlichem

Jetzt kdnnen Sie ein
STRG_RETURN-Eingabe FT7-DemoHModus F8-Alte_Eingabe F10-HMenue ESC-Abbruch [H{IgH

T - - P — — S

Eingabe
Wenn ihr im Gesprach euren Satz absenden wollt, musst ihr gleichzeitig Strg und Enter driicken.

Gespréach beenden / Gespréach speichern

Nachdem ihr Doktor ELIZA euer Herz ausgeschittet habt, konnt ihr Gber Esc das Gesprach
beenden. Es taucht ein Menii auf, indem ihr entweder durch ,,Beenden* zuriick zum Hauptmenu
kommt, oder das ,,Gesprach speichern™ konnt. Gebt ihr nichts anderes ein, wird es in dem Ordner
wo ELIZA ist gespeichert. Die Datei (Endung .GPR) kénnt ihr mit dem Texteditor éffnen.
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c. Hilfsblatt 2 - Skriptwechsel und Demo Modus

Schulerlabor Informatik i Sphere
denken? |\

Konnen Computer
Hilfe zum Umgang mit ELIZA

Skript wechseln

Hier konnt Ihr auswéhlen welches Skript ELIZA nutzt. Skripte sind die Dateien, in denen die
Regeln zur Generierung von Antworten stehen.

Fuhrt ihr gerade ein Gesprach und wollt dann das Skript wechseln, mdisst ihr erst das Gesprach
beenden. Thr misst ganz zum Hauptmen( zurlick gehen, um dort das Skript zu wechseln.

Wenn in dem aufzurufenden Skript Syntaxfehler vorkommen, dann wird in der unteren Zeile eine
Fehlermeldung angezeigt. Es wird zwar angegeben, wo der Fehler liegen soll, ELIZA erkennt die
Fehlerquelle aber nicht immer. Im Zweifel erst einmal Klammern tberpriifen! Dann Fehler
beheben, Skript SPEICHERN und noch einmal versuchen, ob man es nun auswéhlen kann.

—>>> SKRIPT FEHLER: Erwartet "(" <<<
Fehlerstelle: "...” ) ( PLITSCH ? ) ( FEUN PLITSCH ? ) ) ) ( REPEATKEY (..."

Weiter mit beliebiger Taste!_

ELIZA ist eine betagte Dame und hat ein paar Macken: Wenn keine Fehlermeldung kommt, das
Skript aber trotzdem nicht gewechselt wird, einfach mal ELIZA an- und ausschalten.

Demo Modus

Ihr geht im Hauptment auf ,,Gespréch fiihren®, dann konnt ihr mit F7 zwischen Demo Modus und
normalen Gespréach hin und her wechseln. Wenn ihr im Demo Modus eine Eingabe macht, wird
angezeigt, wie ELIZA die entsprechende Antwort im Skript wahlt.

ELIZA fuhrt dazu mehrere Schritte aus, um eine Antwort zu wahlen. Der Demo Modus geht die
einzelnen Schritte durch. Nachdem ein Schritt demonstriert wurde, kommt eine Pause. Es geht mit
dem n&chsten Schritt weiter, wenn man eine beliebige Taste drickt.

Was genau im Demo Modus ablduft, findet ihr bestimmt durch ausprobieren raus!

Learning Technologies
RWTH Aachen University



d. Arbeitsblatt Themenaufteilung

Schilerlabor Informatik E Sphere

Kdénnen Computer denken?
Themenabsprache

Wer macht was?

In der Informatik arbeiten meistens viele Menschen gemeinsam an einem Projekt. Natlrlich ist es
dabei wichtig, dass vorher abgesprochen wird, wer an welchem Aufgabenteil arbeitet.

. THEMA
Ihr werdet heute zusammen einen Chatbot erstellen. Dazu

habt ihr euch ein Thema Uberlegt Uber das der Chatbot sich ) ) .
unterhalten konnen soll. Gliedert das Thema in weitere
Unterthemen. Es arbeiten immer hdchstens zwei von euch , X

an einem Unterthemenbereich. Am Ende fugt ihr die -~ Umlmz o s
Ergebnisse zu einem Chatbot zusammen. Dokumentiert

eure Aufteilung in der Tabelle. Klart auch wahrend des : :
Projekts immer mal wieder ab, wer was bearbeitet. Stellt

sicher, dass jeder weil3, was seine Aufgabe ist und euch

keine wichtigen Bereiche (wie die Begrufiung) fehlen.

Uber dieses Thema kann unser Chatbot chatten:

Unterthema 1 Unterthema 2 Unterthema 3
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e. Skript DrEliza 1

Skript 1

( Hallo. Ich bin Doktor Eliza. Was ist dein Problem?)

( NOKEY
((*B)
( Ich verstehe. )
( Interessant! Erzaehle weiter!)
( Was bedeutet das fuer dich? )
( Hhm. Was denkst du? Wie solltest du dich jetzt am besten verhalten? ) ))

( PROBLEME 2
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich?)
( Und? Was wirst du jetzt tun? ) ) )

( PROBLEM 1
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzt tun?)
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich? ) ))

(BIST 2
((*B)
(Jedem das Seine.)
( Wie fuehlst du dich jetzt?)))

( ANGST 3
((*B)
( Hier bist du sicher. Rede weiter! )
( Man muss sich seinen Aengsten stellen. )
( Was koenntest du machen, damit du dich sicherer fuehlst?) ) )

(NEIN 1
((*B)
( Bist du dir sicher? )
( Vielleicht solltest du das noch einmal ueberdenken. )
( Nein? Warum?)))

(STRESS 1
((*B)
( Haettest du den Stress vermeiden koennen?)
( Versuche dir gezielt Auszeiten zu nehmen.) ) )

(SCHULE 1
((*B)
( Welche Erfahrungen hast du mit deinen Mitschuelern gemacht?)
( Gibt es Dinge, die dir an deiner Schule gefallen? ) ) )
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f. Arbeitsblatt 1 - Grundlagen von ELIZA

Schiulerlabor Informatik
Koénnen Computer denke

Doktor Eliza 1/3

ELIZAs Basics < Das ist ELIZA

Aufgabe 1
c Markiert die Schlissel und die R&nge im ausgedruckten Skript.
A Cg/ff

Aufgabe 2

Offnet ELIZA und wechselt das Skript zu ,,DrElizal*. Verwendet den Demo Modus, um die Fragen
in Stichpunkten zu beantworten. lhr kénnt die Eingaben am Rand benutzen, wenn ihr nicht
weiterkommt.

Von wo wird die Antwort genommen, wenn kein Schitissel passt? . Mein Gold-
fisch ist tot

N,
A

i i i U ?
 Nein, du verstehst Von wo wird die Antwort genommen, wenn genau ein Schliissel passt*

mich nicht“
N,
N
Warum stehen zu einem Schliissel mehrere Antwortalternativen? _Ich habe keine Probleme
N,
ez
., Ich habe wirklich
keine Probleme
al®)

Was passiert wenn mehrere Schlissel mit unterschiedlichen Rang in der Eingabe vorkommen?

,,Ich habe Probleme
in der Schule*

N

Was passiert wenn mehrere Schliissel mit gleichem Rang in der Eingabe vorkommen?

,,Ich habe Stress
in der Schule*

n =
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g. Arbeitsblatt 1 - Lésung
Schulerlabor Informatik

Kénnen Computer denken?
Doktor Eliza 1/3

a Sphere

ELIZAs Basics < Das ist ELIZA

Aufgabe 1
" Markiert die Schlissel und die Range im ausgedruckten Skript.
M M@/(c

Aufgabe 2

Offnet ELIZA und wechselt das Skript zu ,,DrElizal“. Verwendet den Demo Modus, um die Fragen
in Stichpunkten zu beantworten. lhr kénnt die Eingaben am Rand benutzen, wenn ihr nicht
weiterkommt.

Von wo wird die Antwort genommen, wenn kein Schlissel passt? Mein Gold-
Nokey-Antwort fischist tot”
A
A

- . " 5
 Nein, du verstehst Von wo wird die Antwort genommen, wenn genau ein Schliissel passt?

mich nicht* Antwort, die im Skript unter dem Schlissel steht
N,
(Y
Warum stehen zu einem Schliissel mehrere Antwortalternativen? \Ich habe keine Probleme
Wenn ein Schlussel im Gespréach in mehreren Eingaben vorkommt, o
soll nicht immer die gleiche Antwort gegeben werden. So wird £ o
: : . ,,Ich habe wirklich
reih um eine der Antwortalternativen ausgegeben. keine Probleme
D,
™

Was passiert wenn mehrere Schllssel mit unterschiedlichen Rang in der Eingabe vorkommen?

Es wird die Antwort des Schliissels mit dem héchstem Rang genommen
., Ich habe Probleme
in der Schule

ol
("
Wias passiert wenn mehrere Schliissel mit gleichem Rang in der Eingabe vorkommen?

Bei gleichem Rang wird der zuletzt gefundene Schliissel verwendet. Ich habe Stress

in der Schule“

. =
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h. Plakat ELIZA1 - Grundlagen

Schulerlabor Informatik

Kdnnen Computer denken?

Aufbau des ELIZA Skripts

Skript
( Hallo. Ich bin Doktor Eliza.)
( NOKEY
((*B)

( Ich verstehe. )

P
BegriiBung ® ®
Jedes Skript startet mit einer BegriiBung. Der
in Klammern geschriebene Text wird beim v

Start des Gesprachs von ELIZA geschrieben.

P
NOKEY
Obligatorisch ist auch die NOKEY Reaktion. Wenn ELIZA
keinen passenden Schlussel findet, wird eine der

( Interessant! Erzaehle weiter! )

( Was bedeutet das fuer dich?))

SQ- Antworten ausgegeben, die hier im Skript stehen.

Schlissel

: N Rang
Das Skript kann um beliebig viele .
( PROBLEME 2 Schlissel erweitert werden. Schlissel sind D_er Rang !St
( ( *B ) CELSy D elD BIEELE :::tzeirzils:SchIUssel steht
. . durchsucht wird. Zu jedem Schlussel wird R :
( Und? Was wirst du jetzt tun? ) ) i s s afin AT G, Wen"n die Elngab"e mehrere
) Schlissel  enthilt, muss
ELIZA entscheiden, welche
Antwort genutzt wird. Der
( PROBLEM 1 Arjtwortef\ ) ) ) Schlissel mit dem
Zu jedem Schlussel wird mindestens eine hochstem wird bevorzugt.
( ( *B ) Antwort geschrieben. Es kénnen auch mehrere Steht keine Zahl hinter dem
. . angegeben werden. Beim ersten Mal wenn der Schliissel hat dieser den
( Und? Was wirst du jetZt tun? ) Schlissel im Gesprach auftaucht, sagt ELIZA RangO.

( Du kannst mit vertrauen...) ) )

den ersten Satz, beim zweiten Mal den zweiten

und so weiter. Wenn kein neuer Satz mehr
kommt, féngt sie wieder beim ersten an.

Syntax und Aufbau

(NOKEY
((*B)
( Defaultantwort1 )
( Defaultantwort2 )) )

( SCHLUSSEL #Rang
((*B)
: (Antwort1)
. (Antwort2) ))
( SCHLUSSEL #Rang
: ((*8)
: (Antwort1) | ))

Ve Y

Jedes Skript muss mit BegriRung
und NOKEY Reaktion anfangen.

Jede Klammer die gedffnet
wird, muss auch wieder
geschlossen werden.

VERGESST DIE
KLAMMERN NICHT!!!
2

/,

Was es mit dem (*B) auf sich hat,
lernen wir im nachsten Skript.

Maren Franziska Kuschay



i. Skript DrELIZA 2

Skript 2

( Hallo. Ich bin Doktor Eliza zwei. Was ist dein Problem? )

( NOKEY
((*B)
(Ich verstehe.)
( Interessant! Erzaehle weiter!)
( Was bedeutet das fuer dich?)
( Hhm. Was denkst du? Wie solltest du dich jetzt am besten verhalten? ) ) )

( PROBLEME 2
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzt tun? )
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich?) ) )

( PROBLEM 1
((*B kein *B)
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich? ) )
(( *B *A Lehrern Lehrerinnen Eltern * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhalten? ) )
((*B *A Lehrer Vater * *B)
( Hast du ihn schon darauf angesprochen?)
( Was glaubst du, warum er sich so verhaelt? ) )
(( *B *A Lehrerin Mutter * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhaelt? ) )
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzt tun? ) ) )

(BIST 2
((*B)
( Jedem das Seine. )
( Wie fuehlst du dich jetzt?)))

( ANGST 3
((*B)
( Hier bist du sicher. Rede weiter! )
( Man muss sich seinen Aengsten stellen. )
( Was koenntest du machen, damit du dich sicherer fuehlst? ) ))

(NEIN 1
( ( *B will nicht)
( Was willst du denn dann?))

((*1)
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( Nur ein Wort? Begruende das mal genauer. ) )

((*B)
( Vielleicht solltest du das noch einmal ueberdenken. )
( Nein? Warum?)))

( STRESS 1
((*B)
( Haettest du den Stress vermeiden koennen? )
( Versuche dir gezielt Auszeiten zu nehmen. ) ) )

(SCHULE 1
((*B)
( Welche Erfahrungen hast du mit deinen Mitschuelern gemacht? )
( Gibt es Dinge, die dir an deiner Schule gefallen?) ) )
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j- Arbeitsblatt 2 - Kontextmuster in ELIZA

Schilerlabor Informatik ‘i Sphere
Kdnnen Computer denken? \

Doktor Eliza 2/3

ELIZA kann noch mehr!

Schaut euch die gedruckte Version von dem Skript ,,DrEliza2* an. Was hat sich gedndert? Wechselt
in ELIZA das Skript zu ,,DrEliza2*“ und versucht im Gespréch nachzuvollziehen, wie das Skript
funktioniert.

Aufgabe 3 J%:

Nutzt den Demo Modus und Uberlegt euch, wie Kontextmuster in der Wahl der Antwort eine Rolle
spielen. *B, *1 und *A Wortl Wort2 * sind die Bausteine aus denen Kontextmuster bestehen, was
bedeuten sie?

*A Wort1 Wort 2 Wort3 *

Aufgabe 4

Nennt zwei Eingaben mit demselben Schlussel, die auf unterschiedliche Kontextmustern des
Schlussels passen. Versucht die Eingaben in Hinblick auf das Kontextmuster zu analysieren.
Uberlegt erst selber und nutzt dann den Demo Modus, um eure Hypothese zu Uberprifen.

=7
Beispiel Kontextmusteranalyse  Ich habe kein Problem

BN (en) 59

[
—

s
s

Zusatzaufgabe 5
Gebt ein Beispiel fiir ein Kontextmuster, das pruft ob ein Schlissel im Satz vorkommt.
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k. Arbeitsblatt 2 - Losung

Schiilerlabor Informatik E Sphere

Kénnen Computer denken?
Doktor Eliza 2/3

ELIZA kann noch mehr!

Schaut euch die gedruckte Version von dem Skript ,,DrEliza2* an. Was hat sich geéndert? Wechselt
in ELIZA das Skript zu ,,DrEliza2* und versucht im Gesprach nachzuvollziehen, wie das Skript
funktioniert.

Aufgabe 3 f%

Nutzt den Demo Modus und Uberlegt euch, wie Kontextmuster in der Wahl der Antwort eine Rolle
spielen. *B, *1 und *A Wort1 Wort2 * sind die Bausteine aus denen Kontextmuster bestehen, was
bedeuten sie?

‘* genau ein Wort

ﬁ beliebig viele oder ein kein Wort (B wie beliebig)

A Wort1 Wort 2 Wort3 * eines der aufgelisteten Worter muss vorkommen (A wie Alternative)

Aufgabe 4

Nennt zwei Eingaben mit demselben Schlissel, die auf unterschiedliche Kontextmustern des
Schlussels passen. Versucht die Eingaben in Hinblick auf das Kontextmuster zu analysieren.
Uberlegt erst selber und nutzt dann den Demo Modus, um eure Hypothese zu uberprifen.

=
Beispiel Kontextmusteranalyse  Ich habe kein Problem

Mein Problem sind die Lehrer

-l
I
[
B* *ALehrer ...* *B [ ]

Zusatzaufgabe 5
Gebt ein Beispiel fiir ein Kontextmuster, das prift ob ein Schlissel im Satz vorkommt.

*B Schliissel *B
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1. Vorlage der Dominosteinen

N N
*Ba*B bc *B*Aah* b
RN _/
N D
a*Abc* abc *Bc*Bb*Ba aaab
J
N
*1*Aab**1*1 cacbcac c*Ba acca
/N /
N A
*1*Aca* cba c*B*1bc ab
VAR J
N ~
*Acb*b*Aca* cabcba *B*Aac**B bbc
/O J
N ( )
*Ba*Ba*B cccabc *Aac**Aac**Aac* bbb
/N /
N A
*Bb*B *Abc*A ach c*Ba*Bc cbca
VRN J
N a
abc*s cbabc *Bc*Bc*Bc abcchba
VAN J/
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N 7 N\
*Aabc**Aac* cb *Bca*B ac
VARN J/
N N
*Bba*B aacaa *Ba*Abc*a ccc
VRN _/
N ™
*¥1¥1*1*1 cacaba *¥1 %1 abba
O\l _/
N [ ™
B* b B* caba c*la cab
RN /
\
*B*Aab**1 caa
J/
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m. Plakat ELIZA 2 - Kontextmuster

InfoSphere

World of Informatics

Kénnen Computer denken?
Kontextmuster in ELIZA

o=  Skriptauszug w%;
( PROBLEM 1
((*B kein *B) ) ! i
(Wie geht es dir wirklich? ) ) o (& o (@ a €
(( *B *A Lehrern Lehrerinnen Eltern * *1 *B ) 0o hexa =
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhalten?))

& Kontextmuster
( ( 1 ) Zu einem Schliissel kann es mehrere Kontextmuster geben.
( Erlaeutere das mal genauer!)) Wenn der Schlissel in der Eingabe vorkam, wird als
% nachstes geprift, ob die Eingabe auf eines der
( ( B) Kontextmuster des Schliissels passt. Die darunter
(Und? Was wirst du jetzt tun?)) ) aufgefiihrten Antworten werden dann genutzt. Passt kev
Kontextmuster wird eine NOKEY Antwort geschrieben.

Analyse

Aus diesen Bausteinen wird ein
Kontextmusterzusammengesetzt

*B - aa . .. - e
s G e : *B *A Lehrern Lehrerinnen Eltern * *1 *8 *B kein*B
Beliebig viele Worter, auch kein WOTIt) ou:konenmuster vertansscasentwecer tehvern, Letverimen oder  Auf das Komttmuser passen nur Size,

Eltern als Wort in der Eingabe vorkommen. Vor und nach dem Wort die das Wort _kein" enthalten
kann alles mogliche stehen, Es muss mindestens ein Wort dahinter sein.
*A Wort1 Wort2 .... Wort3 * o 25 s
Ei der Wérter in der List Fur meine Eltern ist das kein Problem. Kein Problem!
ines der Worter Iin der Liste Eltern waren noch nie das Problem. Ich hab kein Problem!

*1
Genau ein Wort ﬁ Ich habe ein Problem mit Lehrern. , Problem? Keine Panik! ,

Wort (Freitext) ik
Genau dieses Wort

Syntax und Aufbau

®  /{sCHLUSSEL i

" | (((Kontextmuster1 )

T (Antwort1) |
(Antwort2) \ )

K ( ( Kontextmuster2 )

: (Antwort2.1) |

M (Antwort2.2) |

E .

R

N

), \)\\ !\(Ant.wortZ.n) /) /)
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n. Skript DrELIZA 3

Skript 3

( Hallo. Ich bin Doktor Eliza drei. Was ist dein Problem? )

( NOKEY
((*B)
(Ich verstehe. )
( Interessant! Erzaehle weiter!)
( Was bedeutet das fuer dich? )
( Hhm. Was denkst du? Wie solltest du dich jetzt am besten verhalten?) ) )

( PROBLEM 1
((*B Kein *B)
( Du kannst mir vertrauen. Wie geht es dir wirklich? ) )
(( *B *A Lehrern Lehrerinnen Eltern * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhalten? ) )
(( *B *A Lehrer Vater * *B)
( Hast du ihn schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum er sich so verhaelt? ) )
(( *B *A Lehrerin Mutter * *B)
( Hast du sie schon darauf angesprochen? )
( Was glaubst du, warum sie sich so verhaelt? ) )
((*B)
( Manchmal hilft es schon darueber zu sprechen. Komm, erzaehle mir, was dich bedrueckt.)
( Und? Was wirst du jetzt tun?) ) )
(PROBLEME: PROBLEM)
(SORGEN: PROBLEM)

( MEINE 1
(( *B *A deine dein * *B *A Mutter Vater Bruder Schwester * *B)
( Wer sonst in deiner Familie 5? )
( Was faellt dir noch ein, wenn du an deine Familie denkst? ) )
((*B *A deine dein * *1 *B)
( Wie wichtig ist 2 3 fuer dich?)
(Warum gerade 23?)))
( MEIN : MEINE )

(BIST 2
((Ich bist *B)
( Warum sagst du, dass 1 3 bin?) )
((*B)
(Jedem das Seine. )
( Wie fuehlst du dich jetzt?) ) )

( ANGST 3
((*B)
( Hier bist du sicher. Rede weiter! )
( Man muss sich seinen Aengsten stellen. )
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( Was koenntest du machen, damit du dich sicherer fuehlst?) ) )

( NEIN 1
(( *B will nicht)

( Was willst du denn dann? ) )

((*1)
( Nur ein Wort? Begruende das mal genauer. ) )

((*B)
( Vielleicht solltest du das noch einmal ueberdenken. )
( Nein? Warum?)))

( STRESS 1
((*B)
( Haettest du den Stress vermeiden koennen?)
( Versuche dir gezielt Auszeiten zu nehmen. ) ) )

( SCHULE 1
((*B)
( Welche Erfahrungen hast du mit deinen Mitschuelern gemacht?)
( Gibt es Dinge, die dir an deiner Schule gefallen?) ) )

( MICH = DICH )
(MIR =DIR)
(DIR=MIR)
(SIE=ICH)

( IHRE = MEINE )
(ICH=DU)
(DU=ICH)

( MEINE = DEINE)
( MEIN = DEIN )
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0. Arbeitsblatt 3 - Verweis- und Ersatzschliissel

Schlerlabor Informatik E Sphere

Kdénnen Computer denken?
Doktor Eliza 3/3

So funktioniert ELIZA!

Jetzt wird es knifflig. Es sollen Teile der Eingabe in der Antwort verwendet werden. Schaut euch
die gedruckte Version vom Skript ,,DrEliza3* an und iiberlegt euch, was alles neu ist.

Aufgabe 6

Ihr habt im Beispiel neue Mechaniken von ELIZA gesehen. Beantwortet dazu folgende Fragen .(in
Stichpunkten). Nutzt den Demo Modus, wenn ihr euch nicht sicher seit.

Ein Verweisschlussel sieht zum Beispiel so aus (MEIN : MEINE). Wozu ist er da?

%(DEIN : MEIN) ist ein Ersatzschluissel. Was bewirkt ein Ersatzschlissel?

Aufgabe 7

Nutzt den Demo Modus, um euch das Beispiel noch einmal anzusehen. Fillt die Liicken in der
Ablaufsskizze aus.

Denn mein lieber Vater ist ein Schatz
R AL Verweis: gefunden -> verwende Schliissel

% 2. Ersetzen: Ersetze durch
Satz nach Ersetzen:

3. Kontextmuster: (3]
*B *A deine dein* *B *A Vater Mutter Bruder Schwester* *B

Kontextmusteranalyse (wie in Aufgabe 4):

- 4%@7

4. Antwort: Wer sonst in deiner Familie 5?
Nutzen des Teils der Eingabe in der Antwort

Endgiiltige Antwort: Wer sonst in deiner Familie
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Schilerlabor Informatik a Sphere

Kdénnen Computer denken?
Doktor Eliza 3/3

Aufgabe 8

Uberlegt euch ein eigenes Beispiel, in dem die neuen Mechaniken verwendet werden. Schaut euch
dazu im Demo Modus den Ablauf an und skizziert ihn dann so wie in Aufgabe 7.
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p- Arbeitsblatt 3 - Losung

Schilerlabor Informatik E Sphere

Kénnen Computer denken?
Doktor Eliza 3/3

So funktioniert ELIZA!

Jetzt wird es knifflig. Es sollen Teile der Eingabe in der Antwort verwendet werden. Schaut euch
die gedruckte Version vom Skript ,,DrEliza3“ an und tiberlegt euch, was alles neu ist.

Aufgabe 6

Ihr habt im Beispiel neue Mechaniken von ELIZA gesehen. Beantwortet dazu folgende Fragen (in

Stichpunkten). Nutzt den Demo Modus, wenn ihr euch nicht sicher seit. S .

Ein Verweisschliussel sieht zum Beispiel so aus (MEIN : MEINE). Wozu ist er da?

Er ist dazu da, Worter mit Schlisseln zu verknipfen. Findet Eliza eines der Worter, nimmt

sie die Antwort des Schliissels. So kann man Synonyme behandeln und Tippfehler abfangen.

% (DEIN : MEIN) ist ein Ersatzschlissel. Was bewirkt ein Ersatzschliissel?

In der Eingabe wird der hintere Begriff durch den vorderen Begriff2 ersetzt.

Das macht Sinn, wenn man Teile der Eingabe in der Antwort verwenden will.

Aufgabe 7

Nutzt den Demo Modus, um euch das Beispiel noch einmal anzusehen. Fillt die Licken in der
Ablaufsskizze aus.

Denn mein lieber Vater ist ein Schatz @é%_]
1. Verweis: Mein gefunden -> verwende Schliissel Meine

2. Ersetzen: Ersetze Mein durch Dein
Satz nach Ersetzen: Denn dein lieber Vater ist ein Schatz

3. Kontextmuster: =
*B *A deine dein* *B *A Vater Mutter Bruder Schwester* *B

Kontextmusteranalyse (wie in Aufgabe 4):

Denn dein lieber Vater ist ein Schatz

4. Antwort: Wer sonst in deiner Familie 5?

Nutzen des fiinf Teils der Eingabe in der Antwort

Endgiiltige Antwort: Wer sonst in deiner Familie ist ein Schatz
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q. Plakat ELIZA 3 - Verweis- und Ersatzschliissel

Schilerlabor Informatik

Kénnen Computer denken?
Kontextmuster in ELIZA

Skriptauszug Verweisschiissel P %

Man kann Wérter mit Schlisselwértern verknipfen. Das

( MEINE 1 passiert hinter dem Block des jeweiligen Schlissels. Steht
. . das verknipfte Wort in der Eingabe, wird genauso

( ( *B *A deine dein * *B *A Vater Mutter * *B } \_verfahren,als hatte ELIZA den Schlissel selbst gefunden. )
( Wer sonst in deiner Familie 52 )) ° .

1
(( *B *A deine dein * *1 *B) @@Eingabeteile in Antwort

( Wie wichtig ist 2 3 fuer dich? ) Wenn die Eingabe auf ein Kontextmuster untersucht
wird, wird sie entsprechend des Kontextmustersin
( Warum gerade 23? ) } ) Teile unterlegt. Die Teile werden durchnummeriert und
( MEIN : MEINE ) konnen in der Antwort verwendet werden. Schreibt
man in der Antwort eine 1, wird zum Beispiel der erste
Teil der Eingabe dort eingefuigt.

(BIST 2
(( Ich bist *B)

( Warum sagst du, dass 1 3 bin?)) ) Ersatzschlissel

Ersatzschlussel stehen ganz am Ende des Skripts. Hier
werden Wérter der Eingabe durch die Angegebenen

(DU = |CH} ersetzt. Die Anderung passiert, nachdem die Eingabe auf

Schliissel untersucht wurde. Wichtig ist, die Anderung in
{DEIN = MEIN) den Kontextmustern zu beachten. Denn erst nach dem ‘
(DE|NE - ME'NE) Frsetzen wird die Eingabe auf die Muster hin analysiert.
Ersetzen Aufteilen und

ﬁ 2.Ersetzen (pen=MEN)
3. Kentextmustervan Schlissel tesren!’

Denn mein lieber Vater ist ein Schatz. [ verwenden
: MEINE )
k"ﬁ 1. Verweis: Mein -> nutze Antworten von Schliissel ﬁ ﬁ i‘t ﬂ

Meine Mutter ist sehr groR.
B = =
’&i 1. Schliissel: Meind®ve B *A deine dein* *B *A Vater Mutter* *B
Das Kontextmuster besteht aus 5 Bausteinen. Die Eingabe wird
X3 2.Ersetzen (oeme=MEN Alsoin's Teile unterteilt, die in der Antworl genutat werden kbnnen..

3. Kontextmustervon Schlussel Meine testen %

[Denn [dein [lieber [ vater Jist ein Schatz ]
Wer sonstin deiner Familie 'wsulein Schatz.

Svntax u n d Aufba u [Dur Baustein *B kann auch leer sein, trotzdem wird er mitgezahit.

[ Deine | [ Mutter [istsehrgroR. ]
Wer sonstin deiner Familieés.l sehr groR

ganz am Ende vom Skript

( SCHLUSSEL [a=f=a] =
Ich bist*B
E | ( ( Kontextmuster ) Dieses Muster besteht aus 3 Teilen
] (Antwortl) Warum sagst du, dass ich super bin?
D=
[ ] (Antwort2) )
]
: [[Verweisschll : SchIUsseI)] B &8 =2 €8
*B *A deine dein* *1 *B
[(VerWE|SSCh|2 : SChlUSSE” ] [Was ldein IBrude'lsagtJ ist wahr]
| : Wie wichtig ist %ﬂ E"gdvr fuer dich?
]
]
]

[(Ersatzschldssell = Wort) ]
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r. Arbeitsblatt Turing-Test

Name des Moduls
Titel des Arbeitsblattes

@ InfoSphere

World of Informatics

Turing Test
Ihr seid O Fragesteller Thema des Chatbots:
O Antworter
H
2 Antworter
g
Fg “;IUE ) o= 53
ragesteller § 1-“_1

Notiert euch jeweils ob ihr denkt, dass die Antwort von einem Menschen oder einem
Chatbot kam, bzw. notiert ob ihr selber geantwortet habt, oder den Chatbot die Antwort
schreiben lassen habt. Macht euch kurz Notizen zur Identifizierung der Frage.

Chatbot | Mensch | Richtig?
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