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Der allzu naheliegende Gedanke, daB Computer den Menschen
im Denken ganz dhnlich seien und sich von ihnen nur durch einen
Mangel an Gefiihlen unterscheiden, leistet einer dualistischen

und allzu vereinfachten Sicht der menschlichen Psyche Vorschub.
Diesem Trend gedanklich entgegenzuwirken, ist eine der gréBten
Herausforderungen im Zeitalter intelligenter Maschinen.

Sherry Turkle

Vorbemerkungen

Computer werden im Beruf und im privaten Alltag immer selbstverstandlicher. Tips zur
effektiven Nutzung haben selbst im Bereich der Geisteswissenschaften ldngst Grundsatz-
diskussionen iiber das Fiir und Wider ersetzt. Auch in den Schulen werden Computer
immer h#ufiger und in immer mehr Féachern als Werkzeug und Medium eingesetzt (und
dafiir vielleicht weniger als frither thematisiert und reflektiert). Neben dieser Normalitét
ist der Computer — dhnlich wie frither Uhr und Dampfmaschine — aber auch Symbol ei-
ner Epoche, mit ihm sind Hoffnungen, Erwartungen und Angste sowie Veréinderungen im
Selbstverstdndnis der Menschen verbunden. Das gilt insbesondere fiir die Forschung und
die Resultate im Bereich , Kiinstliche Intelligenz“ (KI).

Auch und gerade wenn man skeptisch gegeniiber der KI-Propaganda ist, mufl man zur
Kenntnis nehmen, dafl erstens Entwicklungen und Produkte aus diesem Bereich in allen
Lebensbereichen eine zunehmend grofiere Rolle spielen werden, sei es als Expertensystem
zur Bonitédtspriifung bei Kleinkrediten, als medizinisches Diagnosesystem, bei der auto-
matischen Videoiiberwachung oder bei der Entscheidung {iber das Abfeuern von Interkon-
tinentalraketen, und dafl zweitens die Propaganda selbst (auch ohne Realisierung der sehr
hoch gesteckten Ziele) Auswirkungen auf den Glauben an technische Losungen und auf
unser Selbstbild hat. Neben der Kontroverse um die gesellschaftspolitischen und 6konomi-
schen Chancen und Risiken der Informationstechnik (z. B. Datenschutz, Soft- und Hard-
warezuverlissigkeit, Rationalisierung, (De-) Qualifizierungsprobleme) und den sich daraus
ergebenden Konsequenzen fiir den Bildungsbereich tritt somit zunehmend auch die Frage
in den Vordergrund, wieweit der Umgang mit Informationstechniken und die Resultate
der KI-Forschung den Menschen — sein Wahrnehmen, Denken, Fiihlen und Handeln, seine
Kommunikation und sein Selbstverstandnis — veréindernE]

In diesem Zusammenhang wurden ein zunehmender , Imperialismus der instrumentellen

Vgl. die Untersuchung von Sherry TURKLE (1984) iiber den EinfluB des Computers auf das Denken
iiber das Denken und das Selbstverstdndnis bei Kindern und bei KI-Forschern.



Vernunft“ﬂ und ,das allméhliche Verschwinden der Wirklichkeit“lﬂ beklagt, die Befiirch-
tung geduBert, ,,dafl die Bedeutung des Denkens selbst Gefahr lduft, entstellt zu werden‘ﬁ
und ,dafl wir uns dem Computer annihern und dabei unsere Identitét Verlieren“lﬂ Auf
der anderen Seite wird der frithe und intensive Umgang von Kindern mit Computern
gefordert, weil ,,sie Menschen helfen kénnen, neue Beziehungen zu Wissen aufzubauen,
die iiber alle traditionellen Grenzen hinweggehen, die heute die Geistes- von den Natur-
wissenschaften und die Kenntnis des eigenen Ichs von allen beiden trennen.“ﬁ Ohne die
hier angedeutete Kontroverse endgiiltig entscheiden zu wollen, bin ich allerdings sicher,
dafl die sich daraus ergebenden padagogischen und didaktischen Herausforderungen im
traditionellen, getrennten Fachunterricht kaum angenommen werden kénnen, denn die
,»Computer-Kultur braucht etwas, was die Arbeit am Computer von sich aus nicht hervor-
bringt, ja, zu vernachlissigen geneigt ist: die Fahigkeit zum philosophischen Zweifel, die
Kraft zum moralischen Handeln, die Bereitschaft zu politischer Verantwortung.‘ﬂ

Das sind grofie und wichtige Themen — mit gutem Grund zéhlt KLAFKI ,,die Gefahren und
die Moglichkeiten der neuen technischen Steuerungs-, Informations- und Kommunikati-
onsmedien® zu den ,epochaltypischen Schlﬁsselproblemen“lﬂ —, und die Unterrichtsmodule
1 und 2 konnen sicher nicht den Anspruch einldsen, sie vollstindig zu behandeln. Das
Ziel ist bescheidener: Sollen setzt, bei Menschen und Maschinen, Kénnen voraus, und so
ist es erstmal ganz der grundsétzlichen Frage gewidmet, ob Computer ,, wirklich® denken
konnen und was die Antworten darauf {iber den Menschen sagen. Fiir dieses Vorhaben ist
ein ficheriibergreifender Unterricht — Informatik und Philosophie — besonders geeignet,
denn beide Fécher sind bei dieser Frage ergéinzungsbediirftig, Arbeitsweise, Leistungen und
Grenzen von Computern kénnen im ,reinen“ Philosophieunterricht nicht erfahren werden,
andererseits umfafit ,,Denken® sehr viel mehr als Datenverarbeitung; der Kontrast und die
wechselseitige Herausforderung beider Sichtweisen ist, im Riickbezug auf den Menschen,
ein Beitrag zur , Selbstreflexion des Wissens® (und zur Frage ,Was ist der Mensch?“)ﬂ
Fécheriibergreifender Unterricht ist hier allerdings nicht nur der Sache angemessener, er
fordert auch ein ,,Denken in grofleren Zusammenhéngen, iiber den Fachhorizont und die
in ihm geltenden Problemdefinitionen hinaus“, wenn durch ,,einen ,fremden‘ Blick, aus
einer anderen Perspektive®, die fachspezifische ,Konstruktion der Wirklichkeit in ihrer
Differenz zu anderen als solche erkannt wird, ihre Grenzen deutlich bewuflt, die Angewie-
senheit des einen Spezialisten auf die anderen und, wie wir heute sagen wiirden, auch auf
die Wahrnehmungen der Laien, insbesondere hinsichtlich der Relevanz, erfahrbar gemacht
werden. ‘{7

2Joseph WEIZENBAUM (1977), S. 337 ff.

3Hartmut von HENTIG (1987b).

“Theodore Roszak (1986), S. 11.

*Walter VOLPERT (1985), S. 145.

5Seymour PAPERT (1982), S. 26 f.

"Hartmut von HENTIG (1988), S. 100 und (1993), S. 68.

SWolfgang KLAFKI (1991), S. 59

9Das gilt auch fiir den fachwissenschaftlichen Diskurs. In der KI spielten klassische Fragen und Proble-
me der Philosophie — etwa aus den Bereichen Logik und Erkenntnistheorie — von Anfang an explizit und
implizit eine grofle Rolle. Auf der anderen Seite lenken beispielsweise die fiir viele Informatiker iiberraschen-
den Probleme maschinellen Sprachverstehens neuerdings den Blick auf Hermeneutik und Phdnomenologie.
Umgekehrt sind — neben ethischen Fragen — fiir die Philosophie die Ergebnisse der Informatik Anlaf},
traditionelle Konzepte von Seele, Geist, Bewuftsein, Intentionalitit, Rationalitdt usw. zu iiberdenken und
die KI-Forschung im gewissen Sinne als ,,experimentelle Philosophie“ zu verstehen.

T udwig HUBER (1993), S. 59, 65. Zur Begriindung ficheriibergreifenden Unterrichts auf der Sekundar-
stufe II vgl. auch GOLECKI (1994).




In den Schulen gibt es so gut wie keine Erfahrungen mit KI-Systemen, aber das Thema ist
dort in anderer Weise angekommen, durch mehr oder weniger zutreffende Berichte in den
Medien und vor allem durch moderne Mythen (z. B. Science-Fiction-Filme). Im Informatik-
unterricht habe ich immer wieder das grofle Interesse an diesem Thema erfahren und dann
weiter festgestellt, dal die gegenwértige und kiinftige Leistungsfihigkeit von Computern
erheblich iiberschétzt wird. Eine griindlichere Behandlung dieser Frage im Fachunterricht
stieB schnell an Grenzen, da die Voraussetzungen und der Raum zur Reflexion dariiber
fehlten, was genau die Computer leisten miifiten, um als ,intelligent* zu gelten, und wie
z. B. solche Begriffe wie ,,Denken* und ,,Bewuftsein“ bestimmt werden kénnen. Im Phi-
losophieunterricht, etwa bei Fragen der Anthropologie und Erkenntnistheorie, machte ich
die Erfahrung, dafl auch bei den Schiilerinnen und Schiilern der Computer in Umkehrung
der urspriinglichen Verhéltnisse mehr und mehr Metapher und Modell fiir das menschliche
Denken wird, nach dem , Elektronengehirn“ der fiinfziger Jahre nun das ,,Computermo-
dell des Geistes“. Auch hier war eine vertiefte Behandlung nicht moglich, da z.B. eine
gemeinsame und zielgerichtete Erfahrung mit dem Programmieren von Computern fehlte
(,,Begriffe ohne Anschauungen sind leer, Anschauungen ohne Begriffe blind“).

Daraus entstand dann der Plan, das Thema ,, Kénnen Computer denken?* in einer Kurs-
kombination der Ficher Philosophie und Informatik zu behandeln. Nach und zwischen
getrenntem Fachunterricht gab es zwei ficheriibergreifende Phasen. In der ersten ging es
um die Frage, was wir denn genau meinen, wenn wir nach der Intelligenz und Denkfahigkeit
von Computern fragen, und anhand welcher Merkmale wir sie iiberpriifen kénnen (Unter-
richtsmodul 1). In der zweiten Phase wurde die Fragestellung der ersten Phase zugespitzt
auf das Problem des Sprachverstehens als arttypische menschliche Intelligenzleistung und
wesentlicher Beitrag zum Denken. Denn das maschinelle Sprachverstehen ist nicht nur we-
gen zahlreicher wichtiger Anwendungen (als Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine,
als Erklarungskomponente bei Expertensystemen, bei Auskunfts- und Dialogsystemen,
bei der Datenbankrecherche, bei der automatischen Text- und Spracherfassung und bei
der maschinellen Ubersetzung technischer Dokumentationen und von Dokumenten inner-
halb der EU) ein zentrales Problem der KI, sondern auch weil das ganze Projekt der
Nachbildung der menschlichen Intelligenz mit der Losung dieses Problems steht und fallt.
Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, ob sich auch die semantischen und pragmatischen
Aspekte von Kommunikation und Sprachverstehen durch blofle Symbolverarbeitung nach
syntaktischen Regeln einfangen lassen (Unterrichtsmodul 2).

Moglicherweise gibt es wichtigere Fragen als die, ob Computer denken kénnen. Aber rich-
tig verstanden und gewendet kann eine Reflexion iiber die Frage sehr wohl ein Beitrag sein
zur Gestaltung von Arbeit und Gesellschaft durch die Entwicklung einer sozialen Tech-
nik (statt einer bloflen Sozialtechnologie) und zu einem durch empirische Erkenntnisse
iiber intelligente Lebewesen und Systeme gestiitzten Bild von uns selbst als rationale und
moralisch verantwortliche Personen, zur Selbstaufkliarung und Selbstvergewisserung.

Nach Einschiatzung der Schiilerinnen und Schiiler war die Bilanz des Unterrichts sehr
positiv, insbesondere die Schiilerinnen waren von diesem Anschauung, praktische Ubung
und gemeinsame Reflexion verbindenden und bei den Algorithmen an Sprachverarbeitung
orientierten Ansatz sehr angetan. Ich personlich kann mich diesem Urteil nur anschliefien,
auch mir hat der Unterricht viel Spafl gemacht.






Unterrichtsmodul 1

Die Frage stellen

Einfiihrung

Es ist keineswegs ohne weiteres klar, was die Frage ,,Konnen Computer denken?* genau
fragt und angesichts welcher Computerleistungen man bereit ist, sie so oder so zu beant-
worten. Einen geradezu klassischen Vorschlag zu diesem Problem, auf den sich bis heute
fast jede Diskussion bezieht, hat vor iiber 40 Jahren Alan TURING gemacht. Der nach ihm
so genannte Turing-Test, die Addquatheit seiner Umformulierung in ,,Sind Digitalrechner
vorstellbar, welche sich beim Imitationsspiel bewahren?* sowie seine Auseinandersetzung
mit einer Reihe von Apriori-Einwéinden gegen eine positive Antwort stehen deshalb im
Mittelpunkt der in diesem Kapitel vorgestellten Unterrichtseinheit (Abschnitt . Vor-
her ist es sinnvoll, im Kurs eigene Erfahrungen beim ,Dialog“ mit dem Computer zu
machen (u.a. mit Joseph WEIZENBAUMS ELIZA, Abschnitt [1)) und eigene Antworten zu
finden und zu dokumentieren (2)). Die Frage nach der Denkféhigkeit von Computern fiihrt
zwangslaufig zu der, was wir beim Menschen unter ,,denken“ verstehen wollen (je nach
Beleuchtung sehen wir beim Blick auf den Monitor mit etwas Anstrengung schemenhaft
uns selbst). Der Text von Walter SCHULZ analysiert die unterschiedlichen Positionen und
die Problematik einer eindeutigen Antwort . Der Exkurs iiber den Behaviorismus
ist dafiir nicht unbedingt nétig, aber sehr anregend.

Fiir diese Unterrichtseinheit gibt es keine notwendigen Unterrichtsvoraussetzungen aus
den Bereichen Philosophie und Informatik, sie eignet sich auch als Einstieg ohne weitere
Vorkenntnisse. Moglicherweise ist zum Verstdndnis des Textes von TURING eine kurze
Erlauterung zum Begriff , Digitalrechner®* und zu den Angaben iiber die Speicherkapazitét
notig.

Der Zeitbedarf fiir das Unterrichtsmodul 1 betridgt ca. 15 Stunden.

Modularer Aufbau

Der hier und im folgenden Kapitel vorgestellte Unterricht zum Thema ,, Kénnen Compu-
ter denken?“ wurde mehrmals (zuerst im Schuljahr 90/91) mit kleinen Variationen als



Kurskombination der Ficher Philosophie und Informatik in der Vorstufe erprobt (er ist
aber mit entsprechenden Modifikationen auch fiir alle Semester der Studienstufe geeignet).
Die schiileridentischen Lerngruppen in beiden Féchern fiir ein Jahr machten es leicht, den
facheriibergreifenden Unterricht mit dem reinen Fachunterricht in Philosophie und Infor-
matik abzustimmen und beides flexibel auf die insgesamt zur Verfiigung stehenden Stunden
zu verteilen. Mir ist bewufit, dafl diese giinstigen Bedingungen nicht iiberall gegeben sind.
Deshalb habe ich fiir die ficheriibergreifenden Phasen einen modularerﬂ Aufbau gewihlt:
In weniger , privilegierten* Situationen kann auch die Beschrinkung auf eines der beiden
Unterrichtsmodule sinnvoll sein.

Es konnen auch die einzelnen Module durch andere ersetzt werden, z. B. das im néchsten
Heft vorgeschlagene Unterrichtsmodul 2 durch eins, in dem ein eigenes ,, Expertensystem*
(vgl. Teil 1, Abschnitt 3.3) programmiert wird und in dem iiber ,, Wissen® und ,, Kénnen“
nachgedacht wird. Weiter ist auch eine Zusammenarbeit mit weiteren Féachern moglich und
wiinschenswert, z. B. mit Psychologie (Unterrichtsmodul 1), Deutsch und Fremdsprachen
(Unterrichtsmodul 2). Ich kann es mir auch als sehr reizvoll vorstellen, in einem dritten Mo-
dul in Zusammenarbeit mit der Biologie der Frage nachzugehen, ob sich das menschliche
Denken unabhingig von unserer biologischen Herkunft und der speziellen ,, Architektur*
unseres Gehirns nachbilden 148t und ob konnektionistische Anséitze der KI dabei erfolg-
reicher sind als der SymbolverabeitungsansatzB Damit hitte man dann den Computer
beim Vergleich mit der Denkfiéhigkeit von uns Menschen auf drei unterschiedlichen Ebenen
betrachtet: von aufien als ,,black box“ im Modul 1, auf der Symbolverarbeitungsebene (Al-
gorithmen und Datenstrukturen) im Modul 2, Architektur und Hardware in einem solchen
dritten.

Verzahnung von ficheriibergreifendem und Fachunterricht

Fiir die Anbindung an oder Einbettung in den Philosophieunterricht gibt es viele Moglich-
keiten, z. B. als Ergénzung oder Vertiefung zu einem Kurs iiber die Frage ,,Was ist der
Mensch?“ oder ,Was kann ich wissen?“ Bei der Verzahnung von féicheriibergreifendem
und Fachunterricht habe ich gute Erfahrungen damit gemacht, vor dem Unterrichtsmodul
1 im Philosophieunterricht Fragen der Anthropologie, insbesondere nach dem Unterschied

"1ch stimme Joachim METZNER (1987, S. 145 ff.) darin zu, da8 von der Elektronik iiber die Mdbelindu-
strie bis zu den Video-Clips dieser Begriff ,eine der wichtigsten industriellen Fertigungsideen der letzten
Jahrzehnte“ bezeichnet, dafl — wie auch hier bei mir — der einst technische Begriff neuerdings auch zur
bildungspolitischen Vokabel avanciert ist“ und dafl Programmiersprachen wie auch das von mir eingesetz-
te LOGO ,,daraus ein strikt modulares Konzept entwickelt“ haben. Diese ,, Tendenzen sind &lter als der
Computer, und er hat sie nicht einmal wesentlich verstiarkt. Er ist eher selbst ein Produkt des Modu-
larisierungstrends®, denn der Computer ,,verkorpert bestimmte Gesetze menschlichen Handelns, ist eine
Materialisierung urspriinglich geistiger Arbeit. In den Konstruktionsprinzipien der Technik (Hardware)
und mehr noch im Bau der Programme (Software) stecken bestimmte Strukturen menschlichen Denkens
und Verhaltens, und diese, nicht das Gerét, wirken auf den Benutzer ein.“ Auch bei dem von mir gewéhlten
modularen Aufbau muf} somit die Frage im Bewufltsein prisent bleiben, ob wir mit dieser Figur ,eine Seite
unserer allgemeinen Menschennatur® verstéirken, ,,diejenige, mit der wir uns die Welt in linearen Ablaufen,
logischen Verhiltnissen, gleichférmigen und gleichbleibenden Regeln verfiigbar zu machen suchen® (Hart-
mut von HENTIG (1993), S. 39).

12ygl. etwa die Kontroverse zwischen John R. SEARLE und Paul M. CHURCHLAND & Patricia SMITH
CHURCHLAND im Spektrum der Wissenschaft, Marz 1990, S. 40-54. Vorschldge fiir die unterrichtliche
Behandlung neuronaler Netze machen u.a. G. ROSENFELDT (1993) und W. STEUP (1995, S. 188ff. und
295fF., 19951.).



von Mensch und Tier, zu behandeln. Die These von DESCARTES, der jeder mdoglichen
Maschine eine eigene Sprachfihigkeit und universelle Handlungsmoglichkeiten abspricht{r_g]
(Von der Methode, Fiinfter Teil, 10.; s. 0. Teil 2, Abschnitt 2.2), bildet dann einen guten
Ubergang zur Frage nach dem Unterschied von Mensch und Computer und damit zum
Unterrichtsmodul 1. Auch in der Informatik gibt es eine Fiille von Themen, an die man
ankniipfen oder mit denen man weitermachen kann (z. B. Chiffrieren, Programmieren ei-
nes eigenen ELIZA, Produktionssysteme, Parser und Compiler, Aspekte der theoretischen
Informatik). Nach diesem Modul haben wir im Informatikunterricht einfache Programme
in LOGO erstellt, u.a. zum Verschliisseln von Texten, und den Algorithmusbegriff be-
handelt, es folgte als zweite ficheriibergreifende Phase das Unterrichtsmodul 2. Um das
Thema nicht zu Tode zu reiten, endete das Schuljahr mit ,normalem* Fachunterricht (in
Philosophie das Leib-Seele-Problem mit den in der Fufinote genannten Texten von
SEARLE und den CHURCHLANDS als Uberleitung, in Informatik Textverarbeitung unter
besonderer Beriicksichtigung von Korrekturhilfen).

1 ELIZA/DOCTOR

Unterrichtsskizze

Nach einer kurzen Einfithrung in das Thema und der Formulierung des Ziels, sowohl die in-
formationstechnischen als auch die philosophischen Aspekte der Frage ,, Kénnen Computer
denken?“ zu behandeln, wurden den Schiilerinnen und Schiilern Disketten mit einer Ver-
sion des ELIZA-Programmes gegeben. Sie hatten dann ausfiihrlich Gelegenheit, zu zweit
mit dem Programm zu ,spielen® und es zu erkunden unter der Fragestellung

e Was genau leistet das Programm?

e Ist das Programm ,intelligent“?
Anschlieflend wurden die Beobachtungen und Einschitzungen im Plenum zusammenge-
faf$t. Die Schiilerinnen und Schiiler bemerkten — z. T. durch ,,unsinnige“ oder immer wieder
gleiche Eingaben — recht schnell, dal das Programm , antwortet®, indem es entweder

e cinen eingegebenen Satz nach ganz bestimmten Mustern zu einer Frage umformt,

e oder einen floskelhaften Satz ausgibt,

e oder einen frither eingegebenen Satz wieder aufnimmt,

und dabei gewisse Variationen vornimmt.

Die Frage nach der ,Intelligenz“ des Programmes wurde einstimmig verneint, sehr viel
schwerer fiel den Kursteilnehmern allerdings eine genaue Begriindung dafiir. Ein Einwand

13Vgl. dazu auch das Unterrichtsbeispiel von Matthias TICHY (1996), der diesen Gedanken vertieft und
in einer ficheriibergreifenden Unterrichtseinheit der Facher Philosophie und Informatik mit DESCARTES’
Methodenlehre eine Briicke zur Informatik schlégt.



gegen die Intelligenz von ELIZA war, dafl das Programm nicht lernfiahig sei. Darauthin
wurde den Schiilerinnen und Schiilern ein weiteres Programm zum , Spielen“ gegeben.
Dieses Programm kann ,, Tiere raten“, indem es Fragen stellt (,,Hat das Tier vier Beine?,
,»Ist das Tier ein Haustier?“), die die Benutzer mit ,ja“ oder ,nein“ beantworten miissen.
Danach ,rat“ das Programm das Tier und fragt im Falle einer falschen Losung nach einer
mit ,ja“ oder ,nein“ zu beantwortenden Frage, mit der sich das gedachte Tier von dem
falschlich genannten unterscheiden 1483t. Auf diese Weise ,lernt* das Programm, weitere
Tiere richtig zu raten (die Kursteilnehmer fanden schnell heraus, dafl sie dem Programm
auch Phantasietiere oder Gegenstinde des téglichen Bedarfs beibringen konnten).

Danach wurde kurz iiber den Aufbau und die Entstehungs- und Wirkungsgeschichte des
Programmes ELIZA /DOCTOR informiert und dazu die Seiten 17-20 aus WEIZENBAUM
(1977) vorgelesen und besprochen (auch im Hinblick auf Moglichkeiten und Sinn einer
computergestiitzten Psychotherapie).

Kommentar

Das Programm ELIZA hat — trotz der Verwendung einiger KI-Techniken — nur wenig
mit KI und kaum etwas mit Sprachverstehen (im Sinne des Unterrichtsmoduls 2) zu tun,
dennoch taucht es — hauptséchlich wegen seiner Wirkungsgeschichte — in der Diskussion
iiber KI immer wieder auf. Es wurde zum Test und zur Demonstration einer interakti-
ven Arbeit mehrerer Nutzer gleichzeitig (statt der Abgabe eines Stapels Lochkarten und
der spéteren Sichtung des Resultates) mit einer GroBrechenanlage geschrieben (und wohl
auch, um Besucher und Geldgeber zu beeindrucken). Es sucht vom Benutzer eingegebe-
ne Sitze nach vorgegebenen Schliisselworten ab und produziert je nach dem, welche es
vorfindet, bestimmte Antworten. Die Schliisselworte, ihre Hierarchie sowie die von ihnen
abhéingigen Antworten sind in einem , Script® zusammengefafit. Eines dieser Scripts und
die berithmteste Version von ELIZA ist DOCTOR.

Einige Beispiele fiir die Regeln@ von DOCTOR:

e Taucht im eingegebenen Satz das Wort ,,same“, ,like“ (mit einer Form von ,to be*
irgendwo vorher) oder ,alike“ auf, so gebe den Satz ,IN WHAT WAY*“ oder ,, WHAT
RESEMBLANCE DO YOU SEE“ oder ... oder ... aus.

e Hat ein Satz die Form ,blah-blah; you are blah-blahs“, so gebe ,WHAT MAKES
YOU THINK I AM blah-blaho“ oder ,DOES IT PLEASE YOU TO BELIEVE I AM
blah-blahs*“ oder ,DO YOU SOMETIMES WISH YOU WERE blah-blaho“ oder ...
aus (wobei ,,blah-blah;* fiir irgendwelche Worte steht).

“Wegen der einfacheren Grammatik lassen sich im Englischen solche Regeln viel leichter formulieren,
das Ergebnis sieht eleganter aus und wirkt tiberzeugender. Das Beispiel von WEIZENBAUM (1977, S. 15f.)
ist die deutsche Ubersetzung (also nicht Ergebnis einer deutschsprachigen Version) des in seiner Erst-
verdffentlichung zu ELIZA (1966, S. 36f.) angegebenen Beispiels (er bezeichnet dort diese ,, Konversation®
als ,,typisch; ich bezweifle das!). Eine deutschsprachige Version, die bei genau dieser Eingabe genau diese
Ausgabe produziert, wire nur mit sehr groem Aufwand (oder ad hoc) méglich. Abgesehen von der Dop-
peldeutigkeit der Worte ,gleich“ und ,,wie“ bereitet die Wortstellung dabei groie Probleme (z.B. Verb
in Nebensétzen am Ende). Die Stellung von ,NOCH® in der achten, das Weglassen von ,jedenfalls* in
der sechsten und der Wechsel von ,,besonders“ zu ,SEHR* in der elften Computerausgabe wiirden bei-
spielsweise die vergleichsweise einfachen Méglichkeiten zur Mustererkennung von ELIZA sprengen (ganz
abgesehen von noch freieren Ubersetzungen wie bei Stephanie SAND (1986), S. 81f.).



e Findet sich im Satz keines der vorgegebenen Schliisselworte oder Muster, gib ,,PLEA-
SE GO ON¥, ,THAT’S VERY INTERESTING*, ,I SEE* oder ... aus.

Die verschiedenen Ausgabemdoglichkeiten werden der Reihe nach abgearbeitet, bevor sie
sich wiederholen. Alternativ zur letzten Regel kénnen — von einem Zufallsmechanismus ge-
steuert — auch Séitze wie ,,DOES THAT HAVE ANYTHING TO DO WITH THE FACT THAT
YOUR blah-blahs“ ausgegeben werden, wobei auf zwischengespeicherte Benutzereingaben
der Form ,blah-blah; my blah-blahs“ zuriickgegriffen wird. Das alles ist clever ausge-
dacht, aber kein Beispiel fiir Verstehen, sondern nur fiir die Illusion davon, d. h. eher ein
Taschenspielertrick (und Joseph WEIZENBAUM hat nie etwas anderes behauptet).

Die Parodie eines psychotherapeutischen Erstgespridches durch DOCTOR wurde nach
WEIZENBAUMS eigener Aussage vor allem deshalb gewéhlt, weil es auf diese Weise moglich
ist, so gut wie kein explizites Wissen ,,iiber die Welt“ im Programm zu reprisentieren und
dennoch glaubhaft zu bleiben: die Frage ,,Was bedeutet fiir sie xyz?“ wird in diesem
Kontext fiir sehr bedeutungsvoll und nicht fiir die einer oder eines absolut Ahnungslosen
gehalten (und er weist darauf hin, dal Glaubwiirdigkeit und Bedeutung unser Beitrag
ist, nicht der der Programmierer). Unter den vielen Varianten schien ihm die klientenzen-
trierte Gesprichspsychotherapie nach Carl R. ROGERS besonders geeignet, da es zu deren
Prinzipien gehort, die Ratsuchenden als absolut gleichberechtigt anzusehen (daher auch die
Bezeichnung ,, Klient“ statt Patient), moglichst einfiihlsam ihren Standpunkt einzunehmen
und das deutlich zu zeigen, keine Ratschlége, sondern Hilfe zur Selbstexploration zu geben,
kurz also moglichst viele der AuBerungen widerzuspiegeln und zuriickzugeben (dieses und
anderes Wissen von J. WEIZENBAUM ist allerdings implizit in ELIZA reprisentiert).

Obwohl WEIZENBAUM das alles offen darlegte und die erste Publikation zu ELIZA aus-
driicklich schrieb, um dem Programm die , magische Aura“ zu nehmen, mufite er danach
drei fiir ihn schockierende Erfahrungen machen. Erstens veroffentlichte Kenneth COLBY,
ein Psychiater, der mit WEIZENBAUM bei der Entwicklung von DOCTOR zusammengear-
beitet hatte, in einer nervenérztlichen Fachzeitschrift einen Artikel, in dem das Programm
als Schritt zu einer computergestiitzten Psychotherapie zur Behebung des Mangels an
menschlichen Therapeuten vorgestellt WurdeF_SI Weiter erlebte er, dal Menschen, die gut
iiber das Programm Bescheid wuflten, eine emotionale Beziehung zu DOCTOR entwickel-
ten und um ,intime*, unprotokollierte Sitzungen baten. Drittens wurde das Programm
falschlich als bedeutender Beitrag zum maschinellen Sprachverstehen angesehen. Das alles
fiihrte dazu, daf} er sich zu einem der entschiedensten Kritiker der KI entwickelte und
spéter u. a. forderte, dafi — unabhéngig von der technischen Realisierbarkeit — in zwei Be-
reichen auf keinen Fall Computer eingesetzt werden sollten: das Ersetzen menschlicher
Funktionen, die mit , gegenseitigem Respekt, Verstdndnis und Liebe“ zusammenhéngen,
und das automatische Erkennen und Verstehen gesprochener Sprache (1977, S. 350 ff.).

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten auf jeden Fall Gelegenheit haben, ausfiihrlich dieses
Programm zu erproben. Die dabei gemachten Erfahrungen, die anfingliche Verbliiffung,
das allméhliche ,,Demaskieren® bis hin zu als ,,Echo* zuriickgegebenen Tippfehlern sind
durch keine gedruckten Beispiele zu ersetzen. Um eine reine Benutzerperspektive zu gewéhr-

5Tnzwischen wird von seinem Sohn Peter COLBY in den USA eine Therapiesoftware ,,Overcoming De-
pression® als angeblich ,probates Mittel gegen leichtere bis mittlere Depression® angeboten (vgl. dazu das
Gespréch mit J. WEIZENBAUM in ¢’t, 1/1993, S. 42ff. und c’t, 8/1993, S. 80ff.).



leisten, empfiehlt es sich, eine kompilierte bzw. stand alone Version zu Verwendenm Im
Rahmen dieser Unterrichtseinheit ist m. E. diese ,,behavioristische* Perspektive vollig aus-
reichend, eine genauere Analyse des Programmes iiber das von den Schiilerinnen und
Schiilern selbst Entdeckte und einige wenige allgemeine Erlduterungen (s.o.) hinaus ist
nicht noétig. (Das schlieBt eine spdtere Behandlung, z. B. als Programmierprojekt, nicht
aus.) Auf jeden Fall sollten auch die Wirkungsgeschichte sowie die Problematik einer
psychiatrischen oder psychotherapeutischen Exploration und Therapie mittels Computer
angesprochen werden.

Das Tiere ,,erratende“ Programm ist ein beliebtes Programm zur Demonstration der Da-
tenstruktur bindre Bdume und steht in der einen oder anderen Form sicher jeder Fach-
konferenz Informatik zur Verfiigung. Im Kern geht es um einen bindren Baum, in dessen
Knoten Fragen gespeichert sind, die mit ,ja“ oder ,nein“ beantwortet werden miissen
(,Ist das Tier ein Sdugetier?“). Je nach Antwort wird zum néchsten Knoten gegangen. In
den Endknoten wird das Tier ,geraten® (,,Ist es eine Katze?*) und beim Miflerfolg wird
das richtige Tier und eine spezifizierende Frage gefordert. Die Frage und die Antwort mit
dem neuen Tier werden dann an den Baum angefiigt. Auf diese Weise ist das Programm
»lernfahig*.

2 Fragebogen

Unterrichtsskizze

Die Diskussion iiber die ,, Intelligenz* der beiden Programme fiihrte zu der Frage, was denn
ein Computer leisten miifite, um die Kursteilnehmer von seiner Intelligenz zu iiberzeugen
(und die fithrte zu der weiteren, wie denn Intelligenz bei Lebewesen zu definieren und
festzustellen sei).

Daraufhin erhielten die Schiilerinnen und Schiiler den Auftrag, sich in Kleingruppen Auf-
gaben auszudenken, deren Bewiltigung durch einen Computer fiir sie untriigliches Zeichen
seiner Intelligenz wére. Thre Antworten — z. B. den Schachweltmeister besiegen, ein Mit-
tel gegen AIDS finden, einen guten Witz von einem schlechten unterscheiden kénnen, in
der Medizin die richtige Diagnose stellen und eine Therapie vorschlagen, ein Gedicht gut
iibersetzen, ein Gedicht interpretieren — wurden gesammelt und in Form eines Fragebogens
dazu, ob und, wenn ja, wann sie solche Leistungen bei Computern erwarten (schon heute,
in ca. 10 Jahren, in 50 Jahren, niemals), zuriickgegeben und anschliefend ausgewertetm

Das Ergebnis der Umfrage (mit ihren kontroversen, aber auch Tendenzen aufzeigenden
Antworten) gab neuen Anlal zur Diskussion mit offenen Fragen: mufl moglicherweise un-
terschieden werden, ob die Computer speziell fiir diese Aufgabe programmiert wurden,
ist es dann eine eigene Intelligenz, sind im anderen Falle die Aufgaben ,fair“ (auch wir

167.B. das der Arbeit von Wilmar STEUP (1995) beiliegende Programm. Vgl. dazu auch die Handrei-
chungen von Jérg BELEITES (1989) und Renate SEIDLER & Lorenz HiLTy (1994, Abschnitt 4). Fur eigene
Versuche gibt — in einer Art LISP — WEIZENBAUM (1966) hinreichend Auskunft.

Ein &hnliches Angebot mit deutlich erweiterter Domne bietet[www.charlie.de.]

"Die Fragebogenaktion lifit sich gut als Beispiel einer Anwendung konventioneller Datenverarbeitung
durchfithren: Bei und nach der Diskussion die Beispiele der Kursteilnehmer in ein vorbereitetes Leerdoku-
ment tippen, gleich ausdrucken, ausfiillen und auswerten.
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konnen teilweise die Aufgaben nicht oder nur mit spezieller Ausbildung 16sen), sind sie
tatséchlich ein guter Test fiir eine universelle, menschenéhnliche Intelligenz?

Kommentar

Der Fragebogen hat die wichtige Funktion, die nur schwer zu beantwortende Frage, was
denn Programmen wie ELIZA genau fehle, um ihnen Intelligenz oder Denkféhigkeit zuspre-
chen zu kénnen (d. h. indirekt die Frage nach einer allgemeinen Definition), an Beispielen
zu konkretisieren. Das Nachdenken iiber eigene Kriterien und die sich daraus ergebenden
offenen Fragen ist eine gute Vorbereitung fiir die Diskussion des im folgenden Unterrichts-
abschnitt vorgestellten Turing-Tests (und sollte daher ebenso wie das eigene Erkunden von
ELIZA unbedingt vorher erfolgen). Weiter ergibt sich aus der zusétzlichen Frage, wann
die Kursteilnehmer diese Leistungen von Computern erwarten, die Moglichkeit, das Vor-
wissen sowie die Hoffnungen und Angste in Bezug auf KI zu erkunden. Zum Abschlufl
der gesamten Unterrichtssequenz (nach Modul 2) wurde den Schiilerinnen und Schiilern
der gleiche Fragebogen wieder vorgelegt und sie erhielten nach dem Ausfiillen ihre erste
Antwort zum Vergleich. Das erwies sich fiir die Reflexion iiber den Unterricht und den
Lernprozef} als sehr wertvoll.

Die Auswertung des Fragebogens zeigte deutlich die Tendenz, den Unterschied zwischen
Mensch und Computer hauptséchlich im affektiven, emotionalen, subjektiven Bereich zu
sehen, die ,, Vorstellung vom vernunftbegabten Tier weicht einer paradoxen Deutung des
Menschen als emotionale Maschine‘™ Die mit diesem Dualismus von Emotionalitéit und
Rationalitéit, mit ihrer Sicht als vollig getrennte Bereiche menschlichen Vermogens, verbun-
dene tendenzielle Uberschitzung der Formalisierbarkeit letztere ist auch eine gefahrliche
Quelle fiir ein blindes Vertrauen in Expertensysteme und andere KI-Produkte. Allerdings
erscheint mir — wie im letzten Absatz angedeutet — eine Diskussion dariiber erst sinnvoll,
wenn diese Problematik im weiteren Unterricht vertieft und erfahrbar wurde.

Ich selbst habe das Beispiel ,,Kreide holen* zum Fragebogen beigetragen. Damit sollte auch
ein Akzent gegen eine — auch durch den Turing-Test nahegelegte — blof§ ,,logozentrische*
Sicht der KI gesetzt und die spéitere Behandlung der Frage, wieweit eine Intelligenz ohne
»oensoren® und ,, Effektoren® und ohne eigene Kenntnis der Auflenwelt vorstellbar ist, vor-
bereitet werden. Auch hier ist ein Unterschétzen der Problematik deutlich. Zur Erfiillung
des Auftrages ist neben einer entwickelten Sensorik viel Wissen (z.B. iiber das Gebaude
und den eigenen Standpunkt) notig und es werden recht komplexe Entscheidungen getrof-
fen. (Was mache ich, wenn die Hausmeisterloge geschlossen ist? Ist es nicht giinstiger, auf
dem gleichen Flur eine leere Klasse zu suchen oder hoflich irgendwo anzuklopfen? Was
genau ist gemeint, wenn eine Sportlehrerin diese Bitte beim Nachzeichnen von Linien auf
dem Sportplatz duBert?)

Falls Zeit und geniigend Interesse vorhanden sind, kann auch etwas genauer auf die Pro-
blematik einer allgemeinen Definition von , Intelligenz“ — vom ,,IQ“ {iber die Definition

18Sherry TURKLE (1993), S. 72. Damit besteht die Gefahr, da8 ,,das Kognitive méglicherweise zum rein
logischen Prozef}, das GefiihlsméBige zum Triebhaften degradiert® wird (a.a.O. S. 73). Vgl. auch TURKLE
(1984), S. 71.

9Beispielsweise hielten es ca. 80 % der Kursteilnehmer fiir moglich, dal Computer heute oder in spéte-
stens 10 Jahren ein Gedicht gut iibersetzen kénnen, aber mehr als 50 % bezweifelten, dafl sie es jemals
interpretieren kénnen.
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»Intelligenz ist die allgemeine Fihigkeit eines Individuums, sein Denken bewuft auf neue
Forderungen einzustellen; sie ist die allgemeine geistige Anpassungsfihigkeit an neue Auf-
gaben und Bedingungen des Lebens“ von William STERN bis zur eher kybernetischen
Sicht ,, Intelligenz ist Aufnahme, Speichern und Verarbeiten von Informationen* — und ei-
nes dabei eventuell jeweils vorhandenen menschlichen ,,Chauvinismus® gegeniiber Tieren
(das lohnt insbesondere dann, wenn schon Anthropologie vorher Thema im Philosophie-
unterricht war) oder Maschinen eingegangen werden (vgl. die Ausfithrungen im Abschnitt
1 von Teil 1 und die Literaturhinweise dazu).

3 Der Turing-Test

Unterrichtsskizze

Es wurden einige Informationen zur Person und Biographie von Alan TURING gegeben
und dann eine gekiirzte Fassung (TURING (1987b), Abschnitte 1-3 und 6 (gekiirzt)) seines
Aufsatzes Rechenmaschinen und Intelligenz abschnittweise gelesen und besprochen.

Die neue Frage (Abschnitte 1-3)

Nach der Klirung verschiedener Detailfragen (Was spricht nach TURING gegen die ur-
spriingliche Frage? Wie genau geht das Imitationsspiel? Welche Vorteile hat die neue
Fragestellung? Welche anderen Maschinen wéren denkbar?) stand hier im Mittelpunkt
des Unterrichts eine Diskussion dariiber, ob die Frage ,, Wird es eines Tages Digitalrechner
geben, die erfolgreich am Imitationsspiel teilnehmen kénnen?“ eine addquate Ersetzung
von ,Kénnen Computer denken?“ ist, ob es also stimmt, dal durch das Imitationsspiel
festgestellt werden kann, inwieweit Computer menschendhnliche intellektuelle Fahigkeiten
haben und ob es wirklich geeignet ist, ,fast jeden Bereich menschlichen Bemiihens ein-
zubringen® (und somit ein besserer Test ist als die Beispiele des Fragebogens). In diesem
Zusammenhang wurden die von den Schiilerinnen und Schiilern bei der Erstellung des
Fragebogens genannten Beispiele mit den von TURING angegebenen Musterfragen und
-antworten verglichen und fiktiv weitere Dialoge skizziert.

Antworten, Einwéinde und Repliken (Abschnitt 6)

Zu Beginn wurde TURINGS eigene Antwort und Prognose diskutiert. Dann wurde ausfiihr-
lich iiber das Bewujftseinsargument gesprochen. Es entbrannte auch hier die im Rahmen
der KI heftig gefithrte Debatte, ob Computer zum ,echten“ Denken oder nur zur Simula-
tion von Denken fiahig seien, ob man zwischen beiden iiberhaupt einen sinnvollen Unter-
schied machen kann und ob — falls ja — der Turing-Test dafiir ein geeignetes Instrument
ist. Weiter wurde die Frage aufgeworfen, wie wir denn bei unseren Mitmenschen sicher
sein kénnen, dafl Denken, Humor, Trauer echt und nicht blof} simuliert sind, ob das mehr
als eine ,hofliche Ubereinkunft* ist und wie man dabei den Problemen des Solipsismus
entgehen kann.

Bei der Besprechung der Argumente, die verschiedene Unfihigkeiten betreffen, legten die
Schiilerinnen und Schiiler besonderes Gewicht auf die Rolle der Emotionen beim menschli-
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chen Denken und die Moglichkeit emotionaler Reaktionen bei weiter entwickelten Compu-
tern (dabei wurde das von TURING angesprochene Problem, induktiv von den vorhandenen
Computern auszugehen, ein wenig durch die ,Erfahrung” diverser Science-Fiction-Filme
ausgeglichen). Der Einwand, dal Maschinen keine Fehler machen konnen, war fiir die
Kursteilnehmer von geringerer Bedeutung (und nur sehr wenige hatten bemerkt, da§ das
Additionsergebnis bei den Musterantworten falsch ist), da die vermeintliche Fehlerfreiheit
von Computern eher als ihre Stérke angesehen wird. Hier muf$te die von TURING aufgewor-
fene Fragestellung erst in ihren Konsequenzen verdeutlicht werden, ob solche Fehler nur
yabsichtlich® zur Tduschung der Menschen gemacht werden (und somit besonders clever
sind) oder ob man nicht bei einer mit komplexer, menschenéhnlicher Denkfdhigkeit bzw.
Intelligenz ausgestatteten Maschine, die auch die Féahigkeit zu induktiven Schliissen hat,
gerade deswegen mit Fehlern rechnen muf.

Nach einer kurzen Information iiber Charles BABBAGE, Lady Ada LOVELACE und die
»,Analytische Maschine“ wurde der FEinwand von Lady Lovelace in seinen verschiedenen
Fassungen (ein Computer kann (nur) das, wozu er programmiert wurde; uns nie iiberra-
schen; nie etwas wirklich Neues) besprochen.

Zur Tlustration der Antwort TURINGS (es ist ein Trugschluf}; dafi mit bestimmten Tat-
sachen auch alle Folgen dieser Tatsachen unmittelbar offenbar sind) wurde ein kleines
Experiment veranstaltet: Es wurden kurz die (allgemein bekannten) Konstellationen von
Sonne, Mond und Erde bei einer Sonnen- bzw. Mondfinsternis ins Gedéchtnis gerufen und
dann Kopien eines Kalenders (Monatsiibersicht) mit den dabei iiblichen Symbolen fiir die
Mondphasen (ohne auf diese besonders hinzuweisen) verteilt mit der Frage ,, Wenn man nur
wiifite, daf in diesem Monat auf jeden Fall eine Sonnen- bzw. Mondfinsternis stattfindet,
konnte man dann auch sagen, wann genau sie stattfindet?*“. Dabei wurde deutlich, dafl mit
der Kenntnis der notwendigen Konstellation keineswegs auch die zwingende Schlufifolge-
rung, daf} eine Sonnenfinsternis nur bei Neumond, eine Mondfinsternis nur bei Vollmond
stattfinden kann, gegeben ist. Daran schlof sich eine Diskussion dariiber an, inwieweit das
Explizieren impliziten Wissens {iberraschen kann bzw. etwas wirklich Neues ist.

Von den Kursteilnehmern wurde als weitere Variation der Einwand vorgebracht, Computer
konnten nie kreativ sein. Das fithrte zu der (sehr schwierigen) Debatte, was genau denn mit
,Kreativitdt gemeint ist und ob man diese Fahigkeit programmieren kann. Am anderen
Ende des Spektrums der Antworten stand die Einschitzung, dafl auch wir — sei es durch
Evolution und Gene, sei es durch Erziehung und Sozialisation (wie auch von TURING in
seiner ersten Replik zu diesem Einwand angemerkt) — nur ,programmiert” sind und wir
auch mit unseren kreativen Leistungen diesen Rahmen nicht verlassen. Diese Problematik,
das Problem der Intentionalitét (weitere Variation des Einwandes: Computer kénnen nicht
etwas selber wollen) sowie die oben im Zusammenhang mit dem BewufBtseinsargument
aufgeworfenen Fragen wurden im hieran anschlieBenden psychologischen Exkurs vertieft.

Kommentar

Es ist sicher keine Ubertreibung, da Alan TURING mit seinem Aufsatz ein grofer Wurf
gelungen ist. Vor mehr als 40 Jahren warf er Fragen und stellte er Thesen auf, die bis heute
im Mittelpunkt der KI-Diskussion stehen (und das in einer Klarheit und Versténdlichkeit,
die diesen Text besonders geeignet fiir den Unterricht machen). So bestechend das von
ihm erdachte Imitationsspiel gerade in der Hinsicht ist, dafl es offen dafiir ist, welche
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Kriterien man fiir ,,Denken® bzw. ,,Intelligenz“m im einzelnen oder als einzelner hat, so
wenig ist damit die Frage nach der Addquatheit des Turing-Testes beantwortet (diesem
Problem entgeht man auch nicht, wenn man den Turing-Test als operationale Definition
maschineller Intelligenz auffafit; der bei dieser Wortwahl wohl beabsichtigte Vergleich mit
dem Menschen bedarf auch dann einer Rechtfertigung). Durch seine Beschrinkung auf
beobachtbares verbales Verhalten ist der Turing-Test sicher keine notwendige Bedingung
dafiir, dal ein Computer denken kann (ihn kénnte das Spiel so langweilen, daf er es durch
schlechte Antworten schnell beenden will; er konnte aus bestimmten Griinden seine wahre
Intelligenz verheimlichen wollen). Schwerer zu kléren ist die Frage, ob er eine hinreichende
Bedingung ist. Kénnten nicht — wie das Beispiel ELIZA zeigte — schon relativ simple
Programme die menschlichen Schiedsrichter tduschen? Handelt es sich also um ,eigene“
oder nur um vom Programmierer verliehene Intelligenz? Reichen schriftliche Antworten
zur Beurteilung oder miifite man auch untersuchen, wie sich der Computer im ,, wirklichen
Leben“, in Handlungen und Aktionen bew#hrt? Deckt der verbale, sprachliche Bereich alle
relevanten Facetten ab? Kann man iiberhaupt ,,von auflen®, ohne Kenntnis der internen
Mechanismen und Vorgénge zu einem angemessenen Urteil kommen (das fithrt zu den
grundsétzlichen Einwénden gegen den Behaviorismus, vgl. den folgenden Exkurs)?

Meine Antwort: Ich halte diese Einwénde fiir so gewichtig, dafl man wohl nicht mit Si-
cherheit sagen kann, ein Computer, der den Turing-Test besteht, habe eine mit Menschen
vergleichbare Denkfiihigkeit (letztlich wird es auch wohl eher um einen Akt der Anerken-
nung als um einen strengen Beweis gehen); allerdings wire ich von einem Computer, der
langere Zeit mit verschiedenen Juroren und iiber beliebige Themen erfolgreich am Imitati-
onsspiel teilnehmen wiirde, ausgesprochen beeindruckt. Ein solcher Computer miifite nicht
nur iiber viel ,, Weltwissen“ verfiigen, das in keinem Lexikon steht, er miifite wohl auch eige-
ne kausale Verbindungen (Sensoren und evtl. auch Effektoren) zur ,, wirklichen“ Auflenwelt
haben, um bei so simplen Fragen wie z. B. ,Wie war denn das Wetter heute morgen, als
du aufgestanden bist?“ nicht durch ausweichende Antworten aufzufallen; eine im jeden
Detail ,,vorprogrammierte Intelligenz* reicht sicher nicht (vgl. dazu die Abschnitte 5 und
6 im Teil 2).

Der genauen Regeln des Imitationsspiels sind beim ersten Lesen etwas schwer versténdlich
(das einleitende Spiel mit einer Frau und einem Mann mag ein wenig VerwirrenEI). Hier
empfiehlt sich auf jeden Fall eine Tafelskizze: ein Fragesteller (C) ist iiber Datenleitungen
mit zwei Terminals X und Y verbunden und soll erraten, ob am Terminal X bzw. Y der
Computer (A) oder der Mensch (B) ,,sitzt“ (in neueren Darstellungen wird héufig ein Ter-
minal weggelassen). Zum besseren Verstindnis der auf das Spiel folgenden Argumentation
sollten TURINGS eigene These, die Einwidnde und die Repliken jeweils deutlich getrennt
und kurz schriftlich festgehalten werden.

TURING hat sicher recht mit seinem Hinweis, dafl eine genauere Betrachtung der Frage
,Konnen Maschinen denken?“ neben einer Explikation von ,,denken® auch einer von ,,Ma-
schine“ bedarf. Das Problem wurde im Unterricht kurz angesprochen (Abschnitt 3 des
Textes), nicht aber vertieft (Abschnitte 4 und 5 des ungekiirzten Textes). Eine genaue-
re Behandlung des Begriffes , Digitalrechner* (z.B. Von-Neumann-Architektur, Church-

20Zwar ist im Text von ,,Denken® die Rede, der Originaltitel des Aufsatzes bezieht sich aber auf , Intel-
ligence*.

21Dazu, dafl es sich hierbei um mehr als ein ,,exzentrisches Vorspiel“ handelt, und zu einer Analyse der
méglichen Motive TURINGS fiir diesen Einstieg vgl. Werner SESINK (1993, S. 40 ff.) und — mit Hinweis auf
die Unterscheidung von sex und gender — insbesondere Bettina HEINTZ (1993, S. 264 ff.).
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Turing-These, Universalitéit) halte ich im Rahmen dieser einfithrenden Unterrichtseinheit
weder fiir n6tig noch fiir sinnvoll (das mag sich anders darstellen, wenn man den Aufsatz
beispielsweise in oder nach einem spéteren Kurs mit Themen aus der theoretischen Infor-
matik liest). Weiter fiel der Abschnitt 7 (,Lernende Maschinen®) der Zeitschere zum Opfer.
Das geschah mit etwas grofilerem Bedauern, denn viele der hier angesprochenen Aspekte
konnen fiir den Unterricht durchaus lohnend sein. So ist beispielsweise ein Vergleich der
von TURING vorgetragenen Gedanken mit der tabula rasa von John LOCKE (vgl. Teil
2, Abschnitt 2.3) oder mit bestimmten, speziell behavioristisch orientierten Lerntheorien
ausgesprochen reizvoll.

Auch bei der Behandlung der in Abschnitt 6 angefiihrten Einwédnde gegen TURINGS eigene
Position habe ich gekiirzt. Die ausgewédhlten Einwénde sind solche, die sowohl bis heute
in der Debatte um die KI von grofler Bedeutung als auch ohne weiteres Spezialwissen zu
formulieren sind. Letzteres gilt z. B. nicht fiir den mathematischen Finwand (unter Beru-
fung auf den Unvollstéindigkeitssatz von Kurt GODEL) und das Argument der Stetigkeit
innerhalb des Nervensystems. Weiter halte ich auch das Argument aus dem informellen
Charakter des Verhaltens fiir durchaus interessant (einige Aspekte dieses Problems wur-
den im anschlieffenden Exkurs und — soweit es das unter , Inferenzsysteme* im Abschnitt
3.2 von Teil 1 dargestellte ,,Rahmenproblem* betrifft — im Unterrichtsmodul 2 behandelt).

Das Bewuﬂtseinsargumen@ ist eng verbunden mit einigen Argumenten, die verschiedene
Unfihigkeiten betreffen. Zu den in der Fachdiskussion angefithrten Unfihigkeiten gehéren
u. a. die, Selbstbewufltsein oder die Vorstellung von einem Ich zu entwickeln, beim Ge-
brauch der Sprache auch im vollen Sinne die Bedeutung der Worte zu verstehen, Inten-
tionalitdt oder auch das mit dem ,,immer schon in der Welt sein“ verbundene intuitive
Situationsverstédndnis zu haben (vgl. dazu z. B. den im Abschnitt [5{ behandelten Text von
Walter SCHULZ oder die Arbeiten von Gotthard GUNTHER, die Debatte um das Gedan-
kenexperiment ,,Chinesisch-Zimmer“ von John SEARLE (vgl. den Abschnitt 6 von Teil 2)
und die Kritik der Briider DREYFUS oder von Terry WINOGRAD und Fernando FLORES
(vgl. den dritten Teilabschnitt zur Formalisierung der Semantik im Anhang vom Unter-
richtsmodul 2). TURING mag diese Einwéinde geahnt haben, einen angemessenen Raum
haben diese erst viel spéter ausformulierten Argumente in seinem Text selbstversténdlich
nicht. Es kann daher bei der Lektiire nicht das Ziel sein, sie an dieser Stelle in ihrer Breite
und Tiefe zu behandeln (das geschah z.T. an den genannten Stellen spéter). Im Kern
geht es bei all diesen Fragen um das Problem, ob und wodurch sich ,,echtes“ Denken von
blof simuliertem unterscheiden la8t (,,rechnet® ein Taschenrechner ,wirklich“ oder ,,simu-
liert“ er das nur?). Wie schon gesagt halte ich TURINGS Repliken gegen die Einwénde
nicht fiir unbedingt schliissig, wohl aber miissen sich alle Opponenten die Frage gefallen

22Dje feine Ironie des Textes von Alan TURING erschliefit sich an dieser Stelle erst durch einige Hinter-
grundinformationen. Sir Geoffery JEFFERSON, ein Gehirnchirurg, hielt als Reaktion auf Norbert WIENERS
Cybernetics einen als Lister Oration bekannt gewordenen Vortrag mit dem Titel The Mind of Mechanical
Man. Die von TURING zitierten Zeilen enden mit den Worten: ,Ich stelle mich eher mit dem Humani-
sten Shakespeare in eine Reihe als mit den Mechanisten, indem ich Hamlets Zeilen in Erinnerung rufe:
,What a piece of work is man! How noble in reason! How infinite in faculty‘.“ Dazu Andrew HODGES
(1989, S. 467) dann weiter: ,,Shakespeare wurde in diesen Diskussionen oft als Beweis fiir die exquisiten
menschlichen Empfindsamkeiten des Redners zur Schau gestellt. Jefferson hatte jedoch selbst eine Menge
zur Verbesserung des ,piece of work® beigetragen, nicht nur indem er die zerbrochenen Schédel zweier Welt-
kriege zusammenflickte, sondern auch als Exponent der Frontallobotomie [operativer Eingriff im vorderen
Hirnbereich, der eine gewisse Zeit zur ,Heilung‘ von psychischen Stérungen in Mode war und korperliche,
geistige und seelische Kriippel erzeugte (R. G.)] in den spéten dreifliger Jahren.“
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lassen, ob die Begriffe ,,Bewufitsein®, ,,Selbstbewufitsein“, ,, Bedeutung*, , Intentionalit&t*
oder , Intuition“ hinreichend klar sind, um mit ihnen Apriori-Einwinde gegen die KI zu
stiitzen (vgl. die Abschnitte 6 und 7 im Teil 2 sowie den Abschnitt zur Formalisierung
der Semantik im Anhang vom Unterrichtsmodul 2), bzw. wie es auf intersubjektiv und
wissenschaftlich befriedigende Weise moglich ist, sie beim Menschen zu erforschen. Das
war ein wesentlicher Grund dafiir, diesen Fragen im anschliefenden Exkurs iiber den Be-
haviorismus nachzugehen.

Der Einwand von Lady Lovelace, ein Computer kénne ausfithren, was immer wir ihm zu
befehlen wissen, ist streng genommen so gar kein Einwand gegen die KI, er wird es erst
durch das Hinzufiigen eines im Original nicht vorhandenen ,nur®. In dieser eingeschrankten
und wortlichen Form wird der Einwand fast nur von Leuten ohne Programmiererfahrung
erhoben. Alle anderen wissen, daf} er so nicht Stimmt@ Computer machen haufig nicht
das, was die Programmierer wollten, und es gehort zu den gesicherten Erkenntnissen der
Informatik, dafl das Verhalten von Programmen bei allen méglichen Eingaben weder im-
mer theoretisch vorhergesagt noch ausreichend vorher getestet werden kann (und das gilt
insbesondere fiir alle komplexeren Programme, die sich nicht mehr auf das Befehlswissen
und -wollen nur einzelner Programmierer stiitzen kénnen). Und sicher hat TURING recht,
dafl — wie auch das im Unterricht durchgefiihrte Experiment mit der Bestimmung des Zeit-
punkts einer Sonnen- oder Mondfinsternis zeigt — mit den Primissen nicht auch schon alle
Konklusionen (und mit den Programmbefehlen nicht alle Konsequenzen) offenbar werden
und somit auch das Explizieren impliziten Wissens Neuigkeitswert haben und iiberraschen
kann. Subtiler ist allerdings die von TURING in seinem Abschnitt 7 aufgeworfene Frage, ob
nicht moglicherweise immer komplexere Computerprogramme irgendwann eine , kritische
Masse“ iiberschreiten und eine Art eigenen Verstand als emergentes Phénomen entwickeln
konnten.

4 Psychologischer Exkurs: Behaviorismus

Einfithrung

Die Psychologie hat sich erst relativ spét als eigenstdndige wissenschaftliche Disziplin
etabliert (neben anderen Griinden haben sicherlich der mit der Aufbruchsstimmung des
mechanistischen Weltbildes eng verbundene strenge Dualismus von Geist und Materie und
der Glaube an die absolute Sonderstellung des Menschen zu dieser Verzogerung beigetra-
gen). Zu den Anféingen werden die sehr einfluireichen Versuche von Wilhelm WUNDT im
ausgehenden 19. Jahrhundert gezdhlt, die in der Auseinandersetzung zwischen Rationalis-
mus und Empirismus entstandenen Konzepte iiber mentale Représentationen und Gesetze
der Assoziation (vgl. den Abschnitt 2.3 im Teil 2) durch Introspektion unter kontrollierten

2Die weitergehende Ansicht, da auch wir ,in gewisser Weise nur ein Programm® sind (SCHANK &
CHILDERS (1986), S. 69), ist in der KI-Forschung recht verbreitet. Ebenso deutlich wird die Irrelevanz des
,Einwandes von Lady Lovelace* von Seiten der Soziobiologie behauptet: ,,Es gibt ein bekanntes Schlagwort,
... das besagt, man kénne aus Computern nicht mehr herausholen, als man hineingetan habe. Eine andere
Version lautet: Computer tun exakt das, was man ihnen sagt, und sind daher niemals schopferisch. Dieses
Schlagwort ist nur in einem schrecklich belanglosen Sinne richtig, in dem Sinne n&mlich, dafl Shakespeare
niemals etwas anderes geschrieben hat als das, was ihm sein Grundschullehrer beigebracht hat — Worter.
(Richard DAWKINS (1987), S. 84f.) Wir sind gespannt, ob seine computergestiitzte Evolution von aus
Pixeln gebildeten ,,Insekten* auch noch einen Winternachtstraum hervorbringt.
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Bedingungen zu untersuchen. Nach grofien Erfolgen insbesondere in Deutschland wurde
dieser Forschungsansatz wegen widerspriichlicher, kaum intersubjektiv nachpriifbarer Er-
gebnisse zunehmend kritisiert und es wurden ,,objektive“, streng ,, naturwissenschaftliche*
Methoden fiir die Psychologie verlangt.

Besonders radikal war dabei das von John B. WATSON begriindete Forschungsprogramm
des Behaviorismus. Seine These war, ,,dafl das Bewufltsein weder ein definierbarer noch
ein niitzlicher Begriff ist“ und ,dal der Glaube an die Existenz eines Bewufltseins aus
den alten Zeiten des Aberglaubens und der Magie herriihrt*; dagegen setzte er das Pro-
gramm, ,,Gegenstand und Methode zu prézisieren“, ,,das Problem der Psychologie neu zu
formulieren und dabei alle mittelalterlichen Vorstellungen iiber Bord zu werfen, aus dem
,wissenschaftlichen Vokabular alle subjektiven Termini wie Empfindung, Wahrnehmung,
Vorstellung, Wunsch, Absicht und sogar Denken und Gefiihl, soweit diese subjektiv defi-
niert“ sind, zu streichenF_I] In den Mittelpunkt psychologischer Untersuchungen stellte er
das Studium objektiv beobachtbaren Verhaltens von Lebewesen als Reaktion auf (nach
dieser Theorie das Individuum fast vollstdndig determinierende) Umweltreize mit dem Ziel
der genaueren Vorhersage und Kontrolle dieses Verhaltens.

Der behavioristische Ansatz hat in den USA die Psychologie vier Jahrzehnte lang bis in die
spéten fiinfziger Jahre hinein weitgehend beherrscht (mit grofien Auswirkungen auch auf
die Pddagogik und die Lehrplidne), mit der Folge, daf die Erforschung ,,mentaler® Struk-
turen und Prozesse einem wissenschaftlichen Tabu unterlagen. Nun benennt WATSONS
»otreichliste zwar so ziemlich genau das, was fiir Laien und Wissenschaftler im Bereich
der Psychologie des Menschen interessant ist und was ihre urspriingliche Neugier weckt,
aber es dauerte erstaunlich lange, bis — zum einen durch sprachwissenschaftliche Arbeiten
(u.a. von Noam CHOMSKY, vgl. im Unterrichtsmodul 2 den Abschnitt 5), zum ande-
ren und noch wirkungsvoller durch den ,Informationsverarbeitungsansatz* und die KI-
Forschung — die , kognitive Wende* eingeleitet wurde. So verstanden sich die KI-Pioniere
Allen NEWELL und Herbert SIMON auch als Wegbereiter einer psychologischen Forschung,
die, mit einem ebenso explizit ,naturwissenschaftlichen® Anspruch wie WATSON, gegen
sein Verdikt die black box des Mentalen 6ffnen und Theorien iiber Denkprozesse und In-
telligenzleistungen experimentell mittels Computerprogrammen iiberpriifen will (und die
Frage bleibt, ob der beim Problem der kognitiven Adédquatheit einer solchen Modellierung
manchmal zu hérende Hinweis auf die gleiche Leistungsfahigkeit, auf den gleichen output,
nicht auch behavioristisch ist). In letzter Zeit wurde innerhalb der KI die Debatte um den
Behaviorismus durch eine Diskussion dariiber neu entflammt, inwieweit die neue Richtung
Konnektionismus ,neobehavioristisch“ (mit den dafiir geltenden Unzulénglichkeiten und
Einwénden) sei. Kurz: der Behaviorismus gehort zur (Vor-) Geschichte der KI, und vieles
versteht man besser, wenn man den Ansatz und den Erfolg der KI als spezifisch amerikani-
sche Antwort auf, als ,, Befreiungsschlag® gegen die ,,Diktatur® des Behaviorismus ansieht
— und manchmal auch als Fortsetzung mit anderen Mitteln.

Auch Alan TURING ist — bei der Behandlung des ,,Bewufitseinsargumentes®, des ,, Argu-
mentes von Lady Lovelace“, im Abschnitt 7 {iber lernende Maschinen — in seiner Argu-
mentation behavioristisch beeinflufit (und es gibt interessante Ahnlichkeiten zur Polemik
von Gilbert RYLE gegen das ,,Dogma vom Gespenst in der Maschine“, vgl. Abschnitt 2.6
vom Teil 2). Allerdings kann ein Computerwissenschaftler nicht dabei stehen bleiben, das
, Verhalten“ von Computern zu beobachten, er mufl sie auch bauen und sich dabei sehr

24John B. WATSON zitiert nach ANDERSON (1988), S. 20.
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genau mit den inneren Strukturen und den ablaufenden Prozessen beschiiftigen. Insofern
haben seine Behandlung der Fragestellung, der (iiber die behavioristische Gleichbehand-
lung von Mensch und Tier hinausgehende) Vergleich von Mensch und Computer und seine
Arbeiten zur Berechenbarkeit ironischerweise einen wichtigen Beitrag zur Uberwindung
des Behaviorismus geliefert.

Unterrichtsskizze

Ausgangspunkt war — im Anschlufl an das Imitationsspiel und das dabei von TURING
diskutierte ,, Bewuftseinsargument“ — die Frage, wie wir denn bei unseren Mitmenschen
feststellen konnen, dafl Denkfahigkeit, Verstéindnis, Trauer, Liebe etc. ,,echt“ und nicht
bloB simuliert sind, und ob die analoge Ubertragung eigenen Erlebens auf andere mehr ist
als eine ,hofliche Ubereinkunft*.

Anschlielend wurden kurz die wesentlichen Thesen und methodischen Forderungen des
Behaviorismus vorgestellt (u.a. mit einem Text aus GARDNER (1989), S. 122f.) und die
Teilnehmer wurden aufgefordert, Beispiele aus dem einfithrenden Gesprich (z.B. einen
Satz verstehen, traurig sein, verliebt sein) ,,behavioristisch®, als beobachtbares Verhalten,
als Reaktionen auf Reize, zu beschreiben. Diese ungewohnte Sicht auf Vertrautes bot Anlafl
und Material, iiber die Starken und Schwéchen des Behaviorismus zu diskutieren. Nach
diesen Vorbereitungen war es moglich, einen Vergleich zwischen dem behavioristischen
Ansatz und unserem Umgang mit ELIZA, mit dem im Unterricht erstellten Fragebogen
und mit dem Turing-Test zu ziehen und unser Vorgehen zu bewerten.

Den Abschlufl des Exkurses bildete ein kurzer Blick auf die behavioristische Lerntheorie
(mit Textausziigen aus HELBIG (1979), S. 11, 86 und NEEL (1983), S. 150f., 227) und ihre
Auswirkungen sowie ein erneutes Aufgreifen der im Zusammenhang mit dem ,,Einwand
von Lady Lovelace“ aufgetauchten Kontroverse, ob wir wirklich Neues denken und schaffen
konnen oder im gewissen Sinne auch nur — sei es durch Umwelt oder Gene — ,, program-
miert“ sind. Das konnte selbstverstédndlich nicht abschlieend geklart werden, aber es gab
Anlaf}, iiber unser Selbstverstindnis von Menschenwiirde, Autonomie und Willensfreiheit
nachzudenken.

Kommentar

Es ist in der Tat nicht leicht, bei konsequenter Anwendung des ,,Bewufitseinsargumentes*
den Abgriinden des Solipsismuﬂ zu entgehen, und es ist in diesem Zusammenhang eine
gute Ubung, genau zu iiberlegen, was uns jeweils veranlaBt zu glauben, daf8 ein Verstéind-
nis des Unterrichtsstoffes, eine psychische Erkrankung, ein Orgasmus echt und nicht blof3
simuliert sind@ Danach ist der radikale Ansatz WATSONS besser verstidndlich (und es ist
wohl nétig, ihn zunéchst zu stéirken): die Forderung nach intersubjektiver Uberpriifbarkeit,
nach anerkannten ,naturwissenschaftlichen“ Methoden, nach reproduzierbaren Ergebnis-
sen. Auch sollte man bei einer Betrachtung der hohen ,Kosten®“ fiir die Dominanz des

25 Auf einer Briicke stehen zwei Philosophen und schauen ins Wasser. ,,Schau, wie gliicklich die Fische
sind!“ ,,Woher willst du das wissen, du bist doch kein Fisch?* ,,;Woher willst du das wissen, du bist doch
nicht ich?

25Eine Behavioristin zur anderen: ,,Hat es mir gefallen?“
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Behaviorismus iiber so lange Zeit (eingeschrinkte Methoden, Verzicht auf viele wichti-
ge Fragestellungen) nicht ganz auler Acht lassen, daf er eine grofe Herausforderung fiir
ein neues Nachdenken iiber die tatsidchlichen oder vermeintlichen Unterschiede zwischen
Mensch und Tier oder zwischen Geist und Materie darstellte.

Auf der anderen Seite machen Umformulierungen wie von ,Er war wiitend und beleidigt,
weil ich ihm eine Ohrfeige gab® in ,,Nach einem Schlag von der und der Kraft auf seine
linke Wange wurde die Haut stiarker durchblutet, in den Augen war Tranenflufl zu beob-
achten, Blutdruck, Puls und Adrenalinspiegel stiegen an, er machte eine Korperdrehung
zur senkrechten Achse um 180 Grad, hob das rechte Bein und senkte es wieder kriftig
auf den Fuflboden ... “ oder von ,Sie ging los, um zur Feier dieses besonderen Ereignisses
Kaviar und Champagner zu holen® in ,Nach neun Stunden ohne Nahrungszufuhr und den
und den Aktivitdten zog sie einen Mantel an ... deutlich, dafl der Behaviorismus viele
Fragen, die wir iiber die menschliche Psyche haben, weder beantworten will noch kann.
Als Argumente fiir den grundsétzlichen Einwand gegen den Behaviorismus, dafl sich Er-
forschung und Erkldrung mentaler Zustinde und Prozesse nicht ohne Verlust durch die
Beobachtung von Verhalten ersetzen lassen, kann man u. a. anfiihren:

e Es kann mentale Zustdnde geben, mit denen kein beobachtbares Verhalten korrespon-
diert (Erstaunen ohne Heben der Augenbrauen wegen einer Lihmung, bewuf3tes und
aktives Verschweigen einer Information).

e Es kann umgekehrt beobachtbares Verhalten geben, das nicht mit den vermuteten
mentalen Zustédnden korrespondiert (z. B. bei perfekten Schauspielern).

e Das Verhalten hingt nicht nur von bestimmten Auflenreizen ab, sondern es wird auch
jeweils anders durch bestimmte mentale Zustéinde und Operationen Veranlaﬁtﬂ

e Somit wird es unmdoglich, angemessen zwischen Verhalten und (von Motiven, Wiin-
schen, Uberzeugungen, Absichten, Zwecken, kurz: Intentionen geleitetem) Handeln
zu unterscheiden, und die Behavioristen wiirden letzteres zumindest fiir sich selbst
in Anspruch nehmen, wenn sie ihre Ratten durch ein neues Labyrinth schicken.

Zur behavioristischen Lerntheorie ist in den letzten Jahrzehnten in der pddagogischen Dis-
kussion so viel gesagt worden, dafl hier auf weitere Einzelheiten verzichtet werden kann
(und sie ist wohl gerade aus diesem Grunde den Schiilerinnen und Schiilern heute kaum
bekannt). Dabei lohnt es sich — neben der Herausforderung an das Selbstversténdnis des
Menschen — auch ein wenig den aktuellen Zeugnissen dieser Theorie im Alltag und in der
Schule nachzuspiiren. Ein Thema kann dabei auch das Erkenntnis- und Verwertungsinter-
esse von Wissenschaft sein (wenn es hauptséichlich darauf ankommt, daf§ etwas bestimmtes
gelernt wird oder daff ein Kaufhaus viel Umsatz hat, ist es moglicherweise auch legitim,
zu erforschen, durch welche Hintergrundmusik es am besten erreicht wird), ein weiteres
die Verlaflichkeit ihrer Zeugnisse (vgl. dazu die unterschiedlichen Versionen der traurigen

27_Suppose a behaviorist analyzes someone’s wanting an ice cream cone as his having a set of behavioral
dispositions such as the disposition to grasp an ice cream cone if one is ,presented‘ to him. But someone
who wants an ice cream cone will be disposed to grasp it only if he knows it is an ice cream cone (and
not in general if he thinks it is a tube of axle grease being offered to him as a joke) and only if he does
not believe that taking an ice cream cone would conflict with other desires of more importance to him (for
example, the desire to avoid an obligation to return the favor).“ (Ned BLock (1981), S. 11f.)
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Geschichte vom ,kleinen Albert“ und der weiflen Ratte bei HELBIG (1979), S. 86, und
NEEL (1983), S. 1501.).

Die Kritik am Behaviorismus flofl auch ein in die Zwischenbilanz am Ende dieses Unter-
richtsmoduls. Das Erkunden von ELIZA, die Sichtweise des Fragebogens und der Turing-
Test sind behavioristisch. Das hilft uns dabei, iiber den genauen Sinn der Frage ,, Kénnen
Computer denken?“ nachzudenken und sie gegebenenfalls neu zu stellen, nicht aber dabei,
sie befriedigend zu beantworten. Es wurde deutlich, dafl ein Vergleich des ,,Outputs® nicht
geniigt, sondern zur genaueren Klarung neben der Frage nach unseren Zwecken und Zielen
bei der Konstruktion und dem Einsatz von Computern (vgl. den Text von Walter SCHULZ
im folgenden Unterrichtselement) auch die nach einem Vergleich der ,inneren“ Vorgéinge
bei Computern und Menschen gestellt und beantwortet werden muf (vgl. die Abschnitte
4 und 6 vom Teil 2).

5 Die Mehrdeutigkeit von ,,Denken*

Unterrichtsskizze

Der Text ,,Die Mehrdeutigkeit der Frage nach der Denkfdhigkeit des Computers® von Wal-
ter ScHULZ (1972, S. 222-226, etwas gekiirzt) wurde von den Schiilerinnen und Schiilern
unter der Fragestellung

1. Stellen Sie kurz die drei im Text genannten Ansdtze zu der Frage, ob Computer
denken kénnen, dar. Welche Einwénde kénnte jeweils ein Vertreter dieser Position
gegen die anderen erheben?

2. Erldutern Sie, inwiefern nach SCHULZ die Vertreter der genannten Ansétze ,,Den-
ken“ in unterschiedlichen Bedeutungen verwenden. In welchem Verhéltnis stehen
bei beiden Bedeutungen jeweils Mensch und Computer?

3. Welcher der drei Ansétze entspricht am ehesten Threr eigenen Position?

schriftlich bearbeitet. Die Ergebnisse wurden anschliefend verglichen, und es entstand eine
lebhafte Diskussion iiber die Antworten zur dritten Frage. Eine Zwischenbilanz, welche
Aspekte der Frage ,Konnen Computer denken?* gekldrt und welche offen geblieben sind
sowie ob und inwiefern sich die Fragestellung verdndert hat, bildete den Abschlufl dieses
Unterrichtsmoduls.

Kommentar

Der Text von Walter SCHULZ iiber die Mehrdeutigkeit von ,,Denken“ stellt klar verschie-
dene Antworten zur Denkfihigkeit von Computern und damit verbundene Konzepte von
»,Denken* gegeniiber, er eignet sich daher gut fiir einen zusammenfassenden Abschlufl
dieser Unterrichtseinheit (auch als Klausur). Seine Unterscheidung in ,Denken; := kraft
Selbstbewuftsein auf sich, sein Handeln und dessen Ergebnisse reflektieren“ (wobei die
Konstruktion und der Einsatz von Computern einen Teil der ,,dialektischen Bewegung der
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Selbstvermittlung darstellt“) und ,,Denkens := Hervorbringen bestimmten, objektiv von
auflen an Hand der Leistung zu beobachtenden Verhaltens“ orientiert sich einerseits an ei-
ner bestimmten philosophischen Tradition, andererseits an einem behavioristischen (Geist
als ,black box“) bzw. an einem blofi auf Leistung angelegten, technischen Verstindnis
der KI (,,weiche KI*), und er bewegt sich damit durchaus im Rahmen des Turing-Testes
(dort werden nicht Denkprozesse verglichen sondern nur ihre Ergebnisse). Offen muf} an
dieser Stelle bleiben, ob seine Argumentation auch giiltig ist fiir neuere Entwicklungen wie
den kognitivistischen ,, Physikalisches-Symbol-System-Ansatz* (vgl. Abschnitt 1 vom Teil
2) oder der Konnektionismus. Diese Richtungen der KI bestehen darauf, da Computer
spater einmal nicht nur Denken simulieren, sondern dafl der dann bei ihnen ablaufende
Prozefl Denken ist (weil z. B. auch unser Denken nichts anderes sei als regelgeleitete Sym-
bolmanipulation). Ohne dieses Problem hier kléren zu kénnen, sollte diese dritte Definition
,Denkens := das, was — funktional gesehen — das Gehirn macht (unabhéngig davon, ob
ein Gehirn es macht)“ als weitere Position angedeutet werden (,,harte KI* und Funktio-
nalismus, vgl. den Abschnitt 4 vom Teil 2).

Der Hinweis von W. SCHULZ, daf§ bei ,,Denkens“ der Prozefl der maschinellen Verarbeitung
gleichsam als Mittelstiick von ,,Denken; “ fiir sich gesetzt wird, hat eine interessante Paral-
lele zum fiir den Informatikunterricht grundlegenden EVA-Prinzip (Eingabe, Verarbeitung,
Ausgabe). Bei der schematischen Darstellung dieses Prinzips wird gerne weggelassen, dafl
es nur sinnvoll zu denken ist, wenn an den Ein- und Ausgabegeriten Menschen vorhanden
sind (und auch die Verwendung desselben Verbs fiir die Ein- und Aus,gabe“ verwischt
Unterschiede). Da das natiirlich bei der Entwicklung von Computern und Programmen
durchaus bedacht wird, wire das angemessene Bild fiir das EVA-Prinzip ein Mensch mit
einer ,,Denkblase“, in der Eingabe-, Verarbeitungs- und Ausgabegerite samt der an ihnen
arbeitenden Menschen zu sehen sind. Auf einer weiteren Reflexionsstufe habe nun ich das
Bild von Menschen im Kopf, die dieses Bild im Kopf haben ...
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Literaturhinweise

Allgemeine Hinweise

Nach der Pionierarbeit von Sherry TURKLE (1984) iiber den Einflufi des Computers auf das
Selbstverstdndnis und das Denken iiber das Denken bei Kindern und in der KI-Forschung
Té&tigen wurden auch in Deutschland eine Reihe von empirischen Untersuchungen durch-
gefiihrt: Hermann ROSEMANN (1986), Jorg PFLUGER & Robert SCHURZ (1987), Dieter
SINHART-PALLIN (1990), Peter NOLLER & Gerd PAUL (1991) und Christel SCHACHTNER
(1993). Die padagogischen Perspektiven und Konsequenzen sind zentrales Thema bei Ste-
fan M. GERGELY (1986), Peter FAULSTICH & Hannelore FAULSTICH-WIELAND (1988), im
Studienbrief des DIFF (1989; einer der Autoren, Hans D. HINKELBEIN (1988), hat seine
Gedanken zur Auswirkung der KI auf das Selbstverstéindnis des Menschen auch noch et-
was ausfiihrlicher dargestellt) und, aus anthroposophischer Sicht, bei Ernst SCHUBERTH
(1990). Notwendige Schritte fiir eine Technikfolgenabschitzung im Bildungsbereich hat
Ekkehard MARTENS (1988a) skizziert.

Der Verbindung von Informatik und Philosophie hat auch Riideger BAUMANN (1996)
einen Abschnitt gewidmet. Henk Gooruuls (1990) pliadiert dafiir, dafl die Ansétze und
Probleme der KI zum zentralen Gegenstand einer informations- und kommunikations-
technischen Allgemeinbildung werden. Die Herausforderungen der KI fiir die Didaktik
der Philosophie erortern Ekkehard MARTENS (1988b) und Klaus-Dieter SCHELLSCHMIDT
(1988). Kommentierte Textsammlungen fiir den Philosophieunterricht mit vielen grundle-
genden Texten zum Thema , Kiinstliche Intelligenz“ haben & Ekkehard MARTENS (1986)
und Bruno HELLER (1991) herausgegeben. Uber ihre Unterrichtserfahrungen zu diesem
Thema berichten Friedhelm KAPTEINA (1987), Reinhard MENGES (1987) und Matthias
TicHY (1996), viele Hinweise und Materialien dazu auch in der Handreichung des IPTS
(1991). Renate SEIDLER & Lorenz HiLTY (1994) haben das Thema KI als Rahmen und
roten Faden fiir einen ausfithrlichen und detaillierten Einfithrungskurs in die Informatik
(mit LISP) gewéhlt.

Zum Unterrichtsmodul 1

Andere Akzente zur Behandlung von ELIZA im Informatikunterricht setzen Jorg BELEI-
TES (1989) — die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein eigenes ELIZA-Programm (vgl.
auch Renate SEIDLER & Lorenz HiLTy (1994), S. 76-85) — und Gertrud EFFE-STUMPF,
Gabriele GLASSING & Annette HABIGSBERG (1988) — hier wird in einem Computerkurs
fiir Frauen der Begriff ,einfithlsames Verstehen“ in den Mittelpunkt einer Beschiftigung
mit ELIZA gestellt. Aufbau und Wirkung von ELIZA thematisieren auch Riideger BAU-
MANN (1995) und Wilmar STEUP (1995; das auf Diskette beigefiigte Programm 148t sich
auch in der Art des Turing-Teste einsetzen). Der theoretische Bezugsrahmen der von ihm
entwickelten Gesprichstherapie a8t sich z. B. bei Carl R. ROGERS (1976) finden. Sherry
TURKLE (1984, S. 41ff.) beschreibt die beiden extremen Haltungen beim ldngeren Um-
gang mit ELIZA (,austricksen“ bzw. ,Illusion aufrechterhalten®), Joseph WEIZENBAUM
selbst hat das Programm (1966) und seine Reaktion auf die Reaktionen (1977, 1984)
ausfiihrlich dargestellt. Pamela McCORDUCK (1987, S. 237ff., 287 ff.) zeichnet die Ent-
stehungsgeschichte von ELIZA sowie den Streit zwischen WEIZENBAUM und COLBY nach
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und versucht dabei, auch COLBYS Standpunkt zu stérken (kurz: wer hilft hat recht). Allen,
denen ein Einsatz von Computern in der Psychotherapie als vollig abwegig erscheint, sei
der Artikel von Christopher JOYCE (1989) empfohlen: in der Tat, wenn es wie z. B. im
Minnesota Multiphasic Personality Inventory gilt, ein (diagnose- und therapierelevantes)
Personlichkeitsprofil dadurch zu erstellen, da in einem standardisiertem Verfahren 566
als ,richtig® oder ,falsch® zu bewertende Aussagen ausgewertet werden, ist ein Computer
eher besser (dort finden sich auch weitere Beispiele fiir ,,computerunterstiitzte Psychothe-
rapie“). Arno BAMME, Giinter FEUERSTEIN, Renate GENTH, Eggert HOLLING, Renate
KAHLE & Peter KEMPIN (1983, S. 34f.) stellen dann im Rahmen ihrer Untersuchung
itber das Maschinenhafte im Menschen auch konsequent die Frage, ob nicht weniger die
Therapeuten die Fahigkeiten solcher Programme iiberschitzen, sondern wir die Tétigkeit
der Therapeuten, ob also nicht ein wesentlicher Teil der (insgesamt ohnehin nicht vollig
nachpriifbaren) Therapieerfolge darauf beruht, daf die , Klienten* durch Techniken zum
Reden gebracht werden und sich dann ,,ungehemmt narzifitisch verausgaben* kénnen (und
vielleicht liegt auch eine Stimme aus meinem Bekanntenkreis nicht so falsch, die vermutet,
dal bei der Propagierung von therapeutischen Erstgesprichen am Computer durch den
Psychiater COLBY eine nicht eingestandene Verachtung fiir die Tétigkeit von Psychologen
wie ROGERS zum Vorschein kommt).

Eine umfassende und duflerst lesenswerte Biographie Alan TURINGS mit vielen erhellenden
Hinweisen zur Problemgeschichte seines Werkes hat Andrew HODGES (1989) geschrieben.
Vollstindige deutsche Fassungen von Alan TURINGS Aufsatz Computing Machinery and
Intelligence sind im Kursbuch 8 (1967) und in anderer Ubersetzung in der von Bern-
hard DOTZLER & Friedrich KITTLER herausgegebenen Auswahl seiner Schriften (1987b,
dort auch Angaben zu Leben und Werk) erschienen. Fiir den Unterricht wihlte ich die
letztere Fassung aus diesem sehr empfehlenswerten, mit einer Diskette versehenen Band
(das Kursbuch 8 ist wegen einer Reihe weiterer Aufsétze zur Philosophie der Mathema-
tik und Informatik auch sehr empfehlenswert). Gekiirzte, ein wenig anders als im Ma-
terial 3 geschnittene Fassungen finden sich bei Matthias TicHY & Ekkehard MARTENS
(1986) und bei Douglas R. HOFSTADTER & Daniel C. DENNET (1986)%] In diesen bei-
den kommentierten Sammlungen wurde auch eine gekiirzte bzw. vollstindige Fassung von
HoOFSTADTERS Ein Kaffeehaus-Gespréch iiber den Turing-Test abgedruckt, in dem vie-
le Aspekte des Turing-Testes reflektiert werden (Erstdruck in: Scientific American 244,
1981, deutsch: Spektrum der Wissenschaft, Juli 1981, Nachdruck auch in HOFSTADTER
(1988) und in KURzZWEIL (1993), S. 80-93). Ausfiihrliche Analysen zur Addquatheit des
Imitationsspiels lieferten u.a. James H. MOOR (1976), der die These vertritt, dal man
den Turing-Test weder als operationale Definition noch als notwendige oder hinreichende
Bedingung, wohl aber als Quelle guter induktiver Evidenz maschineller Intelligenz verste-
hen kann, und Ned Brock (1981), der den Turing-Test (und ELIZA) zum Ausgangspunkt
seiner Zuriickweisung einer behavioristischen Auffassung von Intelligenz wihlt; dagegen
setzt er die These, dafl von zwei Systemen mit vollig identischem Output bei einem be-
liebigen sprachlichen Input eins intelligent, das andere ohne jede Intelligenz sein kann.
Daniel C. DENNETT (1993) hingegen hilt wegen des nétigen ,, Weltwissens“ den Turing-
Test in uneingeschrankter, allgemeiner Form fiir hinreichend aussagekriftig. Auch Oswald
WIENER (1984, 1990) verteidigt ausdriicklich den Aussagewert des Turing-Testes und hélt

Z8Leider gibt es zumindest in der mir vorliegenden zweiten Auflage einen interessanten Druckfehler: im
Musterdialog (S. 60) wird statt des von TURING absichtlich falsch gewiihlten Additionsergebnisses 105621
falschlich das rechnerisch korrekte Ergebnis 105721 als Antwort gegeben. Computerdenken?
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die Prognose TURINGS auch fiir vereinbar mit den Ergebnissen einer (seiner Ansicht nach
viel zu wenig genutzten) griindlichen Introspektion geistiger Prozesse. Der Einwand von
Lady Lovelace ist Ausgangspunkt zu einer umfassenden Untersuchung des Phinomens
Kreativitdt von Margaret BODEN (1992); ihre These: Konzepte und Ergebnisse aus der
KI-Forschung koénnen viel beitragen zur Klarung der Kreativitidt beim Menschen. Mit
der ,,Paradoxie der Mechanisierung von Kreativitéit* beschéftigt sich auch HOFSTADTER
(1988, S. 565 ff., vgl. auch S. 239ff. und 1985 passim). Der mathematische Einwand (un-
ter Hinweis auf GODELS Theorem) ist immer wieder vorgebracht — jiingst wieder von
Roger PENROSE (1991) — und ebenso hdufig bestritten worden; eine neuere Diskussion
und Bewertung dieses Argumentes unternimmt Rosemarie RHEINWALD (1991). Eine sehr
amiisante Umkehrung des Turing-Testes (Wie lange kann man einen ausgefuchsten Fach-
mann glauben machen, dafl er mit einem intelligenten Programm und nicht mit Menschen
kommuniziert?) schildert HOFSTADTER (1988, S. 551 ff., auch in KURZWEIL (1993), S. 94—
101). Uber die Ergebnisse eines (sehr eingeschrinkten) realen Turing-Testes im Rahmen
eines Wettbewerbes fiir Programme des Bostoner Computer Museums — sozusagen The
State of the Art — berichtet Der Spiegel 47/1991 (S. 3291t.), 19/1997 (S. 200f.) und c’t
7/1993 (S. 641f.)

Der Text zu der Mehrdeutigkeit von ,,Denken‘ wurde dem groflartigen, viele Fragen
unserer durch die Wissenschaften bestimmten Welt in praktischer Absicht reflektierenden
Buch von Walter SCHULZ (1972, S. 222-226, etwas gekﬁrzt)[j_gl entnommen. Im Umfeld
dieser Seiten — ein Kapitel zu den philosophischen Fragen der Kybernetik und ihrem
zentralen Begriff der Information — findet sich auch eine Auseinandersetzung mit der
Position von Gotthard GUNTHER (1963a, 1980a), der einen &hnlichen, aber im Detail
doch anderen dialektischen Ansatz vertritt.

Eine systematische Darstellung (jeweils Basiseinheit, Arbeitsfeld, Methoden, Grundsitze,
Verstéandnis bestimmter Schliisselbegriffe) und Bewertung der vielféltigen psychologischen
Theorien bis zur Mitte der sechziger Jahre bietet Ann F. NEEL (1983), dabei werden
auch die verschiedenen Spielarten des Behaviorismus vorgestellt. Eine kurze Geschichte
der Psychologie und die Wende vom Behaviorismus zur kognitiven Psychologie ist neben
vielem anderen (es handelt sich um eine Darstellung der Entwicklung der Kognitions-
wissenschaft und der Beitrige von Philosophie, Psychologie, KI, Linguistik, Anthropolo-
gie und Neurowissenschaft dazu) im &uBerst lesenswerten Buch von Howard GARDNER
(1989) zu finden. Das Programm der kognitiven Psychologie ist eine am ,Informations-
verarbeitungsansatz“ orientierte Klarung der mentalen Strukturen und Prozesse auf einer
eigenstéindigen, mittleren Ebene zwischen der Physiologie und dem Verhalten (so wie eine
hohere Programmiersprache zwischen Prozessorebene und Output steht). Weit mehr als
nur eine Einfiihrung in dieses Programm hat mit einer Fiille von Themen und Beispielen
John R. ANDERSON (1988) vorgelegt.

Fine ein wenig anders geschnittene Version haben auch M. TicHy & E. MARTENS (1986) in ihre
Sammlung aufgenommen; Ausschnitte mit einer viel detaillierter als von mir aufbereiteten Fragestellung
im Rahmen eines Einfithrungskurses in die philosophische Anthropologie auch bei Gerburg BOHRS, Margrit
GEISSLER & Walter HIRSCH (1992), S. 30-33, bzw. als Beitrag von Margit GEISSLER in IPTS (1991), S. 115—
138.
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