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ABSTRACT

Kiinstliche Intelligenz
Mehrperspektivitat
Digitalitat

Digitaler Wandel
ChatGPT

Die Verwendung von ChatGTP ist mittlerweile Bestandteil der Lebens- und Arbeitswelt der
allermeisten Schiiler*innen geworden. Daraus ergibt sich fiir die Schule die Frage nach dem Umgang
mit ebendieser Realitdat. Da ganze Texte und Programme durch die Kl geschrieben werden kdnnen,
stellt sich einerseits die Frage nach einer gerechten Leistungsbewertung und andererseits nach
einer sinnvollen Integration der Kl in den Unterricht, da sich die Frage stellen wird, warum man
etwas lernen soll, dass eine Kl schneller und oft besser kann. Dieser Artikel kann diese Fragen
nicht beantworten, tragt aber hoffentlich zum Anstof3 einer didaktischen Auseinandersetzung bei.
Erneut, wie schon zu Beginn der Digitalisierung droht die Technik deutlich schneller zu evolvieren
als der Technikunterricht. Anstelle sich in ebenso langen wie langsamen Grundsatzdiskussionen
zu verstricken, miissen in der Flache schnelle Ansdtze und Lésungen generiert und bereitgestellt
werden, die von Lehrkraften im Unterricht genutzt werden konnen.

Einleitung

Technikunterricht soll Schilerinnen und Schilern geeignete
Lerngelegenheiten bieten, die dabei helfen sollen, dass Wie
und Warum technischer Artefakte, System und Prozesse zu
verstehen (Marx, 2018, S. 84). Damit einher geht auch eine
Digitalitatsbildung, welche die aktuellen tiefgreifenden tech-
nologischen Veranderungen in unserer Gesellschaft auf-
greift und mit der Alltagswelt der Lernenden verknupft. Nur
so kann eine Kultur der Digitalitat (Stadler, 2016) etabliert
werden, die eine Unterscheidung in eine digitale und nicht-
digitale Sphare nahezu negieren kann.

Wenn wir bspw. eine konkrete Unterrichtssequenz in der
Schulpraxis betrachten, dann steht und fallt diese mit ihrer
jeweiligen Problematisierung (Schlagenhauf, 2021, S. 344).
Dies gilt unabhangig der jeweiligen Fachdisziplin und ist
ebenso Teil des menschlichen Erfindergeistes. Bspw. diente
bzw. dient die technische Entwicklung von Robotern oder ro-
boterahnlichen Maschinen oftmals dazu, die gesellschaftlich
gestellten Aufgaben zeitokonomisch und maoglichst fehlerfrei
zu Bsen. Meist ist deren Einsatzgebiet (egal ob als Saugro-
boter in den eigenen vier Wanden oder als Industrieroboter
in der Automobilindustrie) dort, wo die Arbeit von Menschen
friher sehr schwer, stupide und gesundheitsschadlich war
(Nepper et al., S. 75). Dabei wird leider noch zu oft unter-
schatzt, dass bei den Schiler*innen zum Teil starke Fehlvor-

stellungen zu dem, was Roboter sind und kénnen, bestehen
(Nepper, Hecher, Ruch & Goreth, 2021). Aufierdem ist der
Einsatz von Robotern nicht unumstritten. Dort, wo Roboter
die Arbeit von Menschen Ubernehmen oder mit Menschen
zusammenarbeiten, schliefen sich Problematisierungen in
den Schnittmengen von Okonomie, Ethik und anderer ge-
sellschaftlich relevanter Fragestellungen an, die mehrper-
spektivisch deutlich tber Anwendungskompetenzen hinaus
gehen (Ruch, 2022, S. 23).

Problemlosungen in einer Kultur der Digitalitat rekurrie-
ren immer ofters auf kiinstlichen, dem menschlichen Gehirn
nachempfundenen neuronalen Netzwerken und machen ein
grundlegendes Verstandnis von Kiinstlicher Intelligenz (KI),
Maschinelles Lernen bzw. Deep Learning nétig (Tab. 1).

Als Beispiel fur solche Problemldsungen dient im vor-
liegenden Artikel der browserbasierte Kl-gestitzte Chatbot
ChatGPT', welcher ein maschinelles Sprachmodell darstellt,
das auf Wahrscheinlichkeiten beruht und vorhergesagte
Texte auf der Grundlage von Musteranalysen in grofien Text-

1 Seit November 2022 kann auf chat.openai.com kostenfrei ein ki-
gestutzter Chatbot genutzt werden, der auf nahezu alle Fragen
Antworten liefert. In vielen Fallen sind diese Antworten brauch-
bar und ndtzlich fir die Unterrichtsvorbereitung und -durch-
flihrung (sowohl fiir Lehrende als auch fiir Lernende).

Kiinstliche Intelligenz

Maschinelles Lernen

Deep Learning

Kinstliche Intelligenz bezieht sich auf Computer-
programme und Algorithmen, die menschliche
Fahigkeiten wie Lernen, Problemlésungen und
Entscheidungsfindungen nachahmen.

Maschinelles Lernen ist ein Teilbereich der Kinstli-
chen Intelligenz. Hierbei werden Computermodelle
und Algorithmen mit Daten trainiert, um Muster
und Trends zu erkennen und Vorhersagen zu
treffen, ohne explizit darauf programmiert worden
zu sein. Das Computermodell verbessert seine
Leistung, indem es aus Erfahrungen lernt du sich
den veranderten Bedingungen anpasst.

Deep Learning ist eine Methode des
Maschinellen Lernens, die komplexen,
mehrschichtigen neuronalen Netzwerke
verwendet (3hnlich denen im Gehirn),
um Datenmuster und Beziehungen zu
erkennen.

Tabelle 1: Begriffsbestimmung im Bereich kinstlicher neuronaler Netzwerke.
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datenmengen erzeugt.

Im Folgenden wird zunachst anhand eines konkreten
Artefakts aus dem Technikunterricht die Veranderung der
Herangehensweise aufgezeigt. Dabei wird die Funktionswei-
se von Kl am Beispiel von ChatGPT erlautert. Das gewahlte
Beispiel eignet sich sehr gut, da es sowohl analog, als auch
digital umgesetzt werden kann und aus dem Alltag bekannt
ist.

Kursorische Einblick in die Arbeit mit
ChatGPT im Technikunterricht

Die Ampelschaltungist ein technisches Artefakt, welches seit
vielen Jahren im Technikunterricht konstruiert und gefertigt
wird. So gibt bspw. der Bildungsplan Baden-Wirttemberg
fir das Wahlpflichtfach Technik vor: ,Die Schilerinnen und
Schiiler konnen Steuerungen computergestiitzt realisieren
(z.B. Ampel)" (KM, 2016, S. 22). Bevor die Ampelschaltungen
im technikbezogenen Unterricht computergestitzt umge-
setzt wurden, waren die Aufgabenstellung an die Lernenden
bspw. die Fertigung einer mechanischen Schaltung, die die
Rot-, Gelb- und Grinphase der Ampel Uber eine Kontakt-
walze umsetzt (Abb. 1, links). Seit einiger Zeit erfolgt die
Steuerung uber digitale Elemente. Im Technikunterricht in
Baden-Wirttemberg kann dies Uber eine Kleinsteuerung
- etwa die Siemens Logo (Ruch, 2018, S. 33) - oder iiber
einen Mikrocontroller wie den Micro:bit oder einen Arduino
(Bartmann, 2014, S. 413) erfolgen. Aufgrund des textbasier-
ten Codes Ubernimmt in diesem Artikel die Steuerung der
Leuchtdioden ein Arduino-Mikrocontroller (Abb. 1, rechts).
Hierbei missen die Schilerinnen und Schiler fur die Prob-
lemlosung die Programmierung und den Schaltungsentwurf
der Steuerung selbststandig vornehmen.

Fragt man nun in der webbasierten Kommunikation den
Chatbot ChatGPT nach einem geeigneten Programmcode fur
eine Arduino-Ampelschaltung (,Schreibe den Programm-
code fiir eine einfache Arduino-Ampelschaltung!"), so gibt
dieser innerhalb kiirzester Zeit eine mogliche Problemlo-
sung aus (Abb. 2).

u Schreibe den Programmcode fiir eine einfacher Arduino-Ampelschaltung!

Gerne! Hier ist ein Beispielcode fiir eine einfache Ampelschaltung mit einem Arduino:

int redLED = 9;
int yellowlLED =
int greenLED =

void setup() {
e(redLED, OUTPUT);

LlowLED, OUTPUT);
e(greenLED, OUTPUT);

}

void loop() {

ite(redLED, LOW);
yellowlLED, HIGH);
greenLED, LOW);

te(redLED, LOW);
yellowLED, LOW);
greenLED, HIGH);

Abbildung 2: Programmcode fur eine Arduino-Ampelschaltung
generiert von ChatGPT.

-

Abbildung 1: Mechanische- (https://t1p.de/ 653ic) und digitale Realisierung (https://t1p.de/r2i72) einer Ampelschaltung im

Technikunterricht.
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Auch fiir die entsprechenden Bauteile (Stiickliste) zur
Fertigung liefert der Chatbot eine passende Antwort (,Wel-
che Bauteile bendtige ich zur Fertigung einer Arduino-Am-
pelschaltung?”; Abb. 3).

u Welche Bauteile bendtige ich zur Fertigung einer Arduino-Ampelschaltung?

Um eine Arduino-Ampelschaltung zu bauen, bendtigen Sie die folgenden Bauteile:

1. Arduino Board - Ein Arduino-Board wie z.B. ein Arduino UNO oder Nano wird
benétigt, um die Ampelschaltung zu steuern.

2. LEDs - Drei LEDs in Rot, Gelb und Griin werden bendtigt, um die Ampel darzustellen.

3. Widerstande - Jede LED muss mit einem Widerstand verbunden werden, um die
Stromstarke zu begrenzen und sicherzustellen, dass die LED nicht beschadigt wird.
Der genaue Wert des Widerstands hangt von der Art der LED und der verwendeten
Spannung ab. In der Regel werden 220-Ohm-Widersténde fiir LEDs mit einer
Betriebsspannung von 5V verwendet.

4. Steckbrett - Ein Steckbrett oder Breadboard wird benétigt, um die Bauteile zu
verbinden und zu testen.

5. Jumper-Kabel - Jumper-Kabel werden benétigt, um die Verbindungen zwischen dem
Arduino, den LEDs und den Widerstanden herzustellen.

Sobald Sie alle bendtigten Bauteile haben, kénnen Sie mit dem Aufbau der Schaltung
beginnen. Der genaue Schaltungsaufbau héngt davon ab, welche Art von LEDs Sie
verwenden und wie Sie die Bauteile auf Ihrem Steckbrett oder Breadboard positionieren
machten. Es gibt jedoch viele Tutorials und Schaltpléne online, die Ihnen helfen kénnen,

eine Arduino-Ampelschaltung zu bauen.

Abbildung 3: Stiickliste fiir eine Arduino-Ampelschaltung generiert
von ChatGPT.

Hierbei gilt es bereits an dieser Stelle zu betonen, dass
die von ChatGPT erstellten Texte keine Kopien von Texten
aus dem Internet darstellen. Die Texte werden von der Kl
neu erstellt und sind daher komplexer, als das von Schu-
ler*innen bekannte kopieren aus dem Internet. Selbst wenn
die hier gezeigten Beispiele Code aus dem Internet gleichen
konnen, sind die Texte jeweils neu erstellt.

Zur Funktionspriifung des Codes kann man die Arduino-
Ampelschaltunganschlielendbspw.aufderwebbasierten3D-
Design-Plattform Tinker CAD (https://www.tinkercad.com/)

computergestltzt aufbauen, den von ChatGPT ausgegeben
Code in die Programmierumgebung kopieren und die Schal-
tung simulieren (Abb. 4)% Et voila - die simulierte Ampel-
schaltung schaltet in einer Schleife von (1) Rot auf Gelb
(Wartezeit 5000 Millisekunden), (2) von Gelb auf Griin (War-
tezeit 2000 Millisekunden) und (3) von Griin auf Rot (Warte-
zeit 5000 Millisekunden).

An diesem Beispiel wird deutliche, dass es in der Interak-
tion mit dem Chatbot ChatGPT in relativ kurzer Zeit moglich
ist, eine funktionsfahige Arduino-Ampelschaltung zu reali-
siert. D.h. je nachdem mit welchen Fragestellungen an den
Chatbot herantreten wird, kann dieser selbststandig:

+ Programmcode schreiben (hier C/C++)

+ Programmcode testen

+ Maogliche Fehler im Programmcode diagnostizieren
+ Programmcode optimieren

- Programmcode analysieren und/oder tibersetzen

+  Sicherheitslicken aufdecken

Kl als Generator von zusammenhangen-
den Texten

Neben der Ausgabe von Programmcode, welcher durch sei-
ne Syntax, Grammatik und semantische Ebene sehr dhnlich
zur natirlichen Sprache ist, kann ChatGPT ebenfalls Texte
generieren, zusammenfassen, vervollstandigen, klassifizie-
ren, verstehen und ibersetzen (Tab. 2). Damit erfiillt die Kl
eben jene Anforderungen, die auch von Operatoren in der
Allgemeinbildung verlangt werden. Sofort wird deutlich,
welche Chancen und Risiken sich daraus ergeben. Wie be-
reits oben dargestellt kann einerseits in Hausaufgaben nicht
mehr gewahrleistet werden, dass die Schiler*innen diese
selbststandig anfertigen. Daneben stellt sich auch hier wie-
der die padagogische Herausforderung, wie man den Schu-

2 Natdrlich kann die Schaltung auch klassisch auf eine Steck-
platine (breadboard) gesteckt werden und der Programmcode
(sketch) auf den Arduino-Mikrocontroller (ibertragen werden.

[1]
E Arduino Ampelschaltung
[AlD]

i) “«

Simulatorzeit: 00:00:49

N data-event="annotation'> @ e — -

@

H: =9
[<7) Code | M Simulation stoppen [ESSNTSET

| e 1 (Arduino UnoR3)  ~
1 // pefinition der Pins fiir die LEDs

2 int redLED = 9;

3 int yellowLED = 10;

4 int greenLED = 11;

5

6 void setup() {

7 // Initialisierung der Pins als Ausginge

pinMode (redLED, OUTEUT);

pinMode(yellowLED, OUTPUT);

~ANALGGW
- ®

2292212

10 pinMode(greenLED, OUTEUT);
11 )

12
13 void leop() {

14 // schalten der Ampel auf Rot
digitalWrite(redLED, HIGH);
digitalWrite(yellowLED, LOW);
digitalWrite(greenLED, LOW);

delay(5000); // Wartezeit in Millisekunden

// schalten der Ampel auf Gelb
digitalWrite(redLED, LOW);
digitalWrite(yellowLED, HICH);
digitalWrite(greenLED, LOW);

delay(2000); // Wartezeit in Millisekunden

// schalten der Ampel auf Griin
digitalWrite(redLED, LOW);
digitalWrite(yellowLED, LOW);
digitalWrite(greenLED, HIGH);

delay(5000); // Wartezeit in Millisekunden

.

Abbildung 4: Funktionspriifung der Arduino-Ampelschaltung auf TinkerCAD.
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ler*innen die Sinnhaftigkeit des eigenen Kompetenzerwerbs
vermittelt, wenn eine Kl ebendiese Kompetenzen bereits

beherrscht.

Magliche Fragestellung

Magliche Ausgabe

Magliche Fragestellung

Magliche Ausgabe

generieren

4Erklare mir in einfachen
Worten und moglichst
pragnant einen Akku-
schrauber”

,Ein Akkuschrauber ist ein Werkzeug, das
verwendet wird, um Schrauben in Mate-
rialien wie Holz, Metall und Kunststoff zu
drehen. Er wird von einem wiederaufladba-
ren Akku betrieben und ist sehr praktisch,
da er kabellos verwendet werden kann
und nicht an eine Steckdose angeschlossen
werden muss. Einige Modelle haben auch
zusatzliche Funktionen wie Bohren und
Schlagbohren.”

zusammenfassen

,Gib mir eine kurze
Zusammenfassung des
Wikipedia-Artikels zur
Technikdidaktik"

,Die Technikdidaktik befasst sich mit der
Vermittlung von technischen Inhalten und
Fahigkeiten in Bildungseinrichtungen wie
Schulen oder Universitaten. Ziel ist es,
Schilerinnen und Schiiler sowie Studieren-
de auf die Anforderungen der modernen
Arbeitswelt vorzubereiten. Die Technik-
didaktik beschaftigt sich unter anderem mit
der Auswahl und Gestaltung von Lehrinhal-
ten, der Entwicklung von Lernzielen sowie
der Evaluierung von Lernprozessen. Dabei
spielen sowohl fachliche als auch padagogi-
sche Aspekte eine wichtige Rolle.”

Erneuerbare Energiequellen wie Solar-,
Wind-, Wasserkraft- oder Biomasse-
kraftwerke: Diese nutzen erneuerbare

Energiequellen zur Stromerzeugung.

2. Nach der Art der erzeugten Energie:

Warmekraftwerke: Diese erzeugen
Strom durch Verbrennung von fossilen
Brennstoffen (z.B. Kohle, Gas, Ol) oder
durch Kernspaltung.
Wasserkraftwerke: Diese nutzen die
Bewegungsenergie des Wassers zur
Stromerzeugung. Solar- und
Windkraftwerke: Diese erzeugen Strom
aus erneuerbaren Energiequellen.

3. Nach der Grofle des Kraftwerks:

Kleinkraftwerke: Diese haben eine gerin-
ge Leistung und sind oft dezentralisiert.
Mittelgrofie Kraftwerke: Diese haben
eine hohere Leistung und sind oft an das
Stromnetz angeschlossen.
Grofkraftwerke: Diese haben eine sehr
hohe Leistung und werden haufig von
Energieversorgungsunternehmen be-
trieben.

Es gibt viele weitere Moglichkeiten, Kraft-

werke zu klassifizieren, aber diese sind

einige der haufigsten.

vervollstindigen

verstehen

Vervollstandige bitte
,Ein Fahrradgetriebe
funktioniert ..."

,Ein Fahrradgetriebe funktioniert, indem es
den Radfahrer in die Lage versetzt, durch
Wechseln der Ubersetzung des Antriebs die
Effizienz und den Komfort des Radfahrens
zu optimieren. Es besteht aus einer Reihe
von Zahnradern, die sich auf der Nabe des
Hinterrads oder auf der Kurbelwelle des
Tretlagers befinden und die die Ubertra-
gung der Kraft vom Fahrer auf das Fahrrad
beeinflussen. Durch das Andern der Position
des Kettenschalters oder des Nabenschal-
ters kann der Fahrer das Ubersetzungs-
verhaltnis anpassen, um je nach Steigung,
Geschwindigkeit und Kraftaufwand den
optimalen Gang zu wahlen. Dadurch wird
die Belastung auf die Muskeln reduziert
und die Energieeffizienz verbessert, was zu
einem angenehmeren Fahrerlebnis fihrt."

klassifizieren

JKlassifiziere Kraftwerke
zur Bereitstellung von
Energie"

JKraftwerke zur Bereitstellung von Energie
kénnen auf verschiedene Arten klassifiziert
werden, z.B. nach dem verwendeten Brenn-
stoff, der Art der erzeugten Energie oder
der Grofle des Kraftwerks. Hier sind einige
magliche Klassifizierungen:

1. Nach dem verwendeten Brennstoff:

Kohlekraftwerke: Diese nutzen Kohle zur
Erzeugung von Strom.

Gaskraftwerke: Hier wird Erdgas zur
Stromerzeugung verwendet.
Kernkraftwerke: Die Energie wird durch

,Was versteht man unter
F=m*a?"

,F =m * aist die mathematische Formel
fiir Newtons zweites Gesetz der Bewegung.
Dieses Gesetz besagt, dass die resultie-
rende Kraft F, die auf einen Korper wirkt,
direkt proportional zur Beschleunigung a
des Korpers ist und umgekehrt proportional
zu seiner Masse m. In anderen Worten: je
grofer die Kraft ist, die auf einen Kdrper
wirkt, desto schneller beschleunigt dieser.
Gleichzeitig ist die Beschleunigung umso
geringer, je grofier die Masse des Korpers
ist. Die Formel kann in unterschiedlichen
Einheiten angewendet werden, z.B. Newton
(N) fur Kraft, Kilogramm (kg) fir Masse
und Meter pro Sekunde im Quadrat (m/
s"2) fiir Beschleunigung. Das zweite Gesetz
der Bewegung ist ein zentrales Konzept
der klassischen Physik und hat zahlreiche
Anwendungen in der Mechanik, Astronomie
und Ingenieurwissenschaften.”

libersetzen

Kernspaltung von Uran erzeugt.

12023

,Gib mir eine englische
Erklarung fir den Um-

gang mit einem Schrau-
bendreher”

,Using a screwdriver is a basic skill that

is important for many DIY projects and
repairs. To use a screwdriver, start by
selecting the appropriate size and type of
screwdriver for the screw you will be wor-
king with. Insert the tip of the screwdriver
into the screw head and turn it clockwise
to tighten the screw or counterclockwise to
loosen it.

It is important to use the right amount of

force when using a screwdriver. Too much
force can strip the screw or damage the




Magliche Fragestellung | Magliche Ausgabe

surrounding material, while too little force
may not get the job done. It's also important
to keep the screwdriver straight and steady
while turning it to avoid slipping and dama-
ging the screw or injuring yourself.

If you are working with an electric or
cordless screwdriver, be sure to follow the
manufacturer's instructions for use and
safety. Always wear appropriate protective
gear and use caution when working with
power tools.

With a little practice, using a screwdriver
can become a simple and useful skill that
will come in handy in many situations."

Tabelle 2: Beispiele fiir Operatoren in ChatGPT.

Funktionsprinzip von ChatGPT

Ein klassisches Computerprogramm folgt dem EVA-Prin-
zip (Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe). Dabei entspricht
der Code einer mathematischen Funktion, die fiir eine spe-
zifische Eingabe eine spezifische Ausgabe generiert. Bspw.
wird bei dem in Abb. 5 (orangener Kasten) dargestellten
Programm die Eingabe x um die Zahl 1 erhoht (f(x)=x+1).

D.h. wird die Zahl 2 eingegeben, dann folgt als Ausgabe die
Zahl 3 (Haschler, 2023).

Anders ist dies bei einem KI-Modellen, das einem neuro-
nale Netz nachempfunden ist (Abb. 5; gelber Kasten). Der
Prozess, der von der Eingabe zur Ausgabe fihrt, ist dabei
deutlich komplexer und beruht nicht etwa auf einer festge-
schriebenen Funktion, sondern auf einer Vielzahl von einzel-
nen Rechenschritten, die jeweils miteinander in Beziehung
gesetzt und verglichen werden. Das Programm ist hier noch
dazu nicht eindeutig festgeschrieben und kann durch ent-
sprechende Trainingsdaten weiter angepasst werden. Bspw.
wird das Modell mit passenden Eingabe-/ Ausgabe-Werten
trainiert (u.a. 0=1, 1=2, 3=4). Bei einer neuen Eingabe (hier
x =2), wird aus den bisherigen Trainingsdaten entschieden,
welche Ausgabe am wahrscheinlichsten passen konnte. Die
Qualitat der Ausgaben beruht dabei auf der Menge und Qua-
litat der Daten, mit denen das Programm trainiert wird. Im
Falle von ChatGPT wurde - stark simplifiziert - das System
mit allen Texten den Gutenberg-Projects® und anderen frei

3 Das Gutenberg-Project wurde 1971 initiiert und stellt online
eine Vielzahl von elektronischen Blichern bereit. Die Webseite
publiziert nur solche Bucher, die in den USA keinem Copyright
unterliegen (Project Gutenberg, 2023). Aufgrund des unter-
schiedlichen Urheberrechts in den USA und in Deutschland
wurde die Seite 2018 fur deutsche User gesperrt.
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Abbildung 5: Klassisches Computerprogramm vs. DeeplLearning (verédndert nach Haschler, 2023).
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Abbildung 6: Funktionsprinzip von ChatGPT (Hecker & Paal3, 2022).
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Schritt 1:
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Schritt 3:
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Abbildung 7: Lernprozess von ChatGPT (angelehnt an https://openai.com/blog/ chatgpt).

verfligbaren Textmengen trainiert.

ChatGPT basiert auf Deep Learning. In diesem Fall unter-
suchte das das entwickelte Sprachmodell die statistischen
Verteilung von Wortern (genauer gesagt Wortsilben, auch
als Tokens bezeichnet) in den oben angefiihrten Texten. So
wurde es in die Lage versetzt, neue Worter und Satze zu
generieren. Fur jedes Wort im Text werden Zahlenreihen,
sogenannte Embeddings, generiert. Ahnliche Worter haben
ahnliche Embeddings, wahrend Worter mit unterschied-
licher Bedeutung je nach Kontext unterschiedliche Embed-
dings aufweisen (Hecker & Paaf}, 2022).

Da die Embeddings voneinander abhangen und durch
ihre Reihenfolge in verschiedenen Encoderschichten ver-
feinert werden miussen, sind mehrere Berechnungsschritte
durch die KI notwendig. Fir jede Position im Text wird be-
rechnet, welche Kombination mit anderen Wortern oder Sil-
ben mit hochster Wahrscheinlichkeit passt. Die Wahrschein-
lichkeit moglicher Worter an der nachfolgenden Position im
Text wird mithilfe der logistischen Regression berechnet
und zufallig ausgewahlt (Abb. 6). Hierbei gibt es mehrere
komplexe Rechenschritte, die spater von aufien nicht mehr
nachvollziehbar sein konnen, da das Programm die jeweili-
gen Gewichtungen der Wahrscheinlichkeiten intern selbst-
standig vornimmt. Damit wird u.a. auch erreicht, dass jeder
Ausgabetext neu generiert wird. Diese generierten Antwor-
ten werden dann bezlglich ihrer Qualitat bewertet, was
wiederum in das Programm zuriickflie3t und dazu beitragt,
dass es kiinftig noch bessere Antworten gibt.

Dies beinhaltet den Einsatz von Menschen, die dem
System zunachst erklaren, was gut und schlecht ist. Hier-
bei wurden in der Technik Begriffe aus der Lernpsychologie
verwendet - das System wird fur gute Antworten belohnt
und fir schlechte Antworten bestraft. Die Firma OpenAl
weist auf Probleme hin, die aus diesem Lernkontext entste-
hen. So tendiert das System aktuell zum Beispiel zu langen

8

und ausfihrlichen Antworten, weil dies offenbar von einer
Vielzahl der menschlichen Trainer*innen als gut angesehen
wurde. Kurze Antworten wurden weniger gut bewertet. Dar-
aus resultiert fur das System die Konsequenz, dass es lange
Antworten schreibt. Zusammenfassend erzeugt das Sprach-
modell mithilfe seiner Musteranalysen in grofien Textdaten-
mengen vorhergesagte Texte, die auf Wahrscheinlichkeiten
basieren. Das Modell kann in der Interaktion mit seinen
Nutzer*innen, durch seine Fahigkeit, den jeweiligen Kontext
moglichst detailliert einzubinden, ein menschenahnliches
Gesprach simulieren und brauchbare Ausgaben erzeugen.
Die anschlieffiend mit entsprechenden Fragestellungen (so-
genannten Prompts) weiter verfeinert werden kdnnen.

Schulpraktische Implikationen fir den Ein-
satz von ChatGPT im Technikunterricht

Fir den mehrperspektivischen Technikunterricht ergeben
sich darauf aufbauend unterschiedliche mogliche Herange-
hensweisen. Diese sollen im Folgenden kurz vorgeschlagen
werden.

Perspektive der Berufsorientierung

Zunachst stellt sich die Frage, inwieweit es fir Menschen
Uberhaupt noch sinnvoll ist, Kompetenzen zu erlernen, die
aktuell oder in absehbarer Zeit eine Kl Gdbernehmen kann -
eine Fragestellung, die letztlich eine Weiterflihrung der Fra-
gestellungen ist, die bereits seit der beriihmten Veroffent-
lichung von Frey und Osborne (2013) aufgekommen sind.
Zur Thematisierung dieser Fragestellung ware es sehr win-
schenswert, wenn es Material fir den Einsatz in der Schule
gabe, dass von Lehrkraften einfach eingesetzt werden kann.
Aktuelle Szenarien deuten darauf hin, dass die Zukunft der
Arbeit wohl eine Kooperation von Mensch und Maschine
sein wird. Hinsichtlich der Einschrankungen der Maschi-
ne und dem Umstand, dass die Qualitat der Antworten mit
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der Qualitat der menschlichen Trainer*innen zu korrelieren
scheint, ist es wohl zu erwarten, dass die Maschinen kiinftig
Hinweise darauf geben konnen, wo wahrscheinliche Fehler-
ursachen liegen, die dann ein Mensch tberprift und ggf. zu-
rickmeldet, damit die Kl besser wird.

Perspektive der Arbeitswelt
OpenAl wurde zuletzt stark kritisiert, da ein Subunterneh-
men offenbar unter fragwirdigen Umstanden Trainigs-
aufgaben vergeben hatte. Exemplarisch dafiir ist der fol-
gende Artikel der Netwoche: https://www.netzwoche.ch/
news/2023-01-20/chatgpt-in-kenia-menschen-als-filter-fu-
er-problematische-inhalte

Da ChatGPT keine problematischen Inhalte in Antwor-
ten einbaut und diese in Fragen erkennt, musste auch diese
Eigenschaft der KI durch Menschen beigebracht werden.
Hierfliir mussten entsprechend viele Ausschnitte mit den
problematischen Inhalten in das System geflittert werden,
damit die Al die Muster und damit auch zukinftige Proble-
me erkennen lernen konnte. Diese Aufgabe wurde offenbar
unter unethischen Gesichtspunkten nach Nigeria, Indien und
Uganda vergeben. Aus mehrperspektivischer Sicht kann an-
hand des verlinkten Artikels der Netzwoche, oder einem der
zahlreichen anderen Artikel, die einfach Uber eine entspre-
chende Netzsuche gefunden werden konnen, hinterfragt
werden, ob es gerechtfertigt ist, dass Menschen problema-
tische und verstorende Texte lesen, damit die Kl diese zu
erkennen lernt. Hier bietet sich offensichtlich die Koopera-
tion mit Lehrkraften aus den Sozial- und Gemeinschaftswis-
senschaften an. Eine mogliche Frage konnte dabei sein, wie
man dem System beibringen kann, Nationalsozialistisches
Gedankengut zu identifizieren.

Perspektive der politischen Einflussnahme
Da die Kl nur so gut ist, wie ihre menschlichen Trainer*innen
und die Qualitat der Antworten nur relativ zu den Belohnun-
gen und Bestrafungen erfolgt, stellt sich die Frage, wie man
verhindern kann, dass politisch Einfluss genommen wird.
Nach den Ausschreitungen und dem Sturm des amerikani-
schen Kapitols im Jahr 2021 wurde Donald Trump von sozi-
alen Netzwerken gesperrt. Dieser Schritt wurde zwar welt-
weit von Kritikern des ehemaligen Prasidenten gefeiert, von
weitsichtigen Politiker*innen weltweit aber ebenso stark
kritisiert. Dabei wurde das Problem aufgeworfen, wie sehr
Firmen wie Meta und Twitter Einfluss auf Politik und Mei-
nungsbildung nehmen konnen. Ein gutes Beispiel daflr ist
der folgende englischsprachige Artikel im Forbes Magizine:
https://www.forbes.com/sites/roberthart/2021/01/11/
problematic-and-perplexing-european-leaders-side-with-
trump-over-twitter-ban/?sh=6c20035913b5

Fir den Unterricht ergibt sich die Moglichkeit in einem
Planspiel zu Gberlegen, wie eine fiktive Firma eine Kl trainie-
ren musste, um bestimmte politische Ziele zu fordern oder
zu verhindern.

Perspektive der technischen Funktionsweise
Je nach Alter der Schiler*innen und der Schulform ist die-
se Frage die padagogisch komplexeste Herausforderung.

9

Einerseits ist das Programmieren von Kl eine sehr komplexe
Aufgabenstellung der Informatik. Gleichzeitig sollte im Sin-
ne der Anspriiche der Allgemeinbildung aber auch Wissen
Uber die Funktionsweise ebendieser Technologie vermittelt
werden. Staatliche Angebote, insbesondere in deutscher
Sprache, sucht man hierzu aktuell noch vergeblich. In Eng-
lischer Sprache hat das MIT in Boston eine Homepage mit
Unterrichtsmaterial erstellt: https://raise.mit.edu .

Dariber hinaus ware es sehr wiinschenswert, wenn sich
Best Practise Beispiele aus der Schule schnell verbreiten
und von anderen Kolleg*innen aufgegriffen werden kdnnen.
Wie bei anderen Fragen des Programmierens im Technik-
unterricht sollte dabei weniger der Programmcode sondern
die generelle Funktionsweise der Programme im Vorder-
grund stehen. Uber das generelle Verstindnis kdnnen inte-
ressierte Schiler*innen sich dann weiter orientieren, aber
alle Schiler*innen sind in der Lage, als mindige Entschei-
dungstrager*innen verantwortlich dber Fragestellungen
der Al mitzuentscheiden.

Konstruktion gemeinsam mit der Kl

Wie im Artikel vorgestellt, ist es maoglich, die Kl gezielt in
den Unterricht einzubinden. Dabei kann ,riickwarts” ge-
arbeitet werden. Auch dies wird hier nur angerissen und
sollte in der Zukunft detaillierter beschrieben werden. Das
Beispiel der Ampelsteuerung kann genauso im Unterricht
umgesetzt werden - bis hin zur Fertigung. Sich anschliefien-
de Aufgaben konnen dann die Parametrierung im Programm
sein, etwa bei den Ampelzeiten. Hierflr ware es notwendig,
dass die Schiler*innen den Programmcode verstehen, um
die entsprechenden Werte zu dndern. Auch die Uberfiihrung
der Schaltung aus dem Beispiel auf eine Platine ist eine
mogliche Weiterfihrung. Dass sich Schiler*innen fragen,
warum sie etwas handisch machen missen, was man mit
wenigen Klicks automatisch generieren kann, ist dabei be-
rechtigt. Die Frage hier sollte also nicht sein, wie man effek-
tiv verhindert, dass Kl im Unterricht eingesetzt wird, son-
dern, wie man sie sinnvoll in den Unterricht einbinden kann.
Auch hier ware es sehr wiinschenswert, schnellstmaglich
fertige Unterrichtsbeispiele zu verbreiten, die von engagier-
ten Lehrkraften ohne weiteres eingesetzt werden konnen!

Fazit

Es wird deutlich, dass Kl eine technologische Entwicklung
ist, die gekommen ist um zu bleiben. Bereits jetzt wird sie
von Schiiler*innen bei der Bearbeitung von Hausaufgaben
eingesetzt. Die Auswirkungen der Technologie auf dieses
Feld zu begrenzen, wird aber der Komplexitat und den po-
tenziellen Auswirkungen nicht gerecht. Vielmehr drangt sich
eine mehrperspektivische Betrachtung im Technikunterricht
auf. Hierbei sollte im Vordergrund stehen, wie Kl in einer
kommenden Lebens- und Arbeitswelt gut und gerecht ein-
gesetzt werden kann und soll. Dabei missen, entsprechend
dem Uberwiltigungsverbot, Chancen und Risiken ausgewo-
gen beleuchtet werden.
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