Ibis” Informatische Bildung in Schulen Impulse Jg. 2 (2024) « Nr.1

Snap!GPT - Bausteine fiir generative kiinstliche
Intelligenz

Monig, . DOI: 10.18420/ibis-02-01-04

SAP, Walldorf

Zusammenfassung

,und dann?“

Um diese Frage geht es bei generativer kiinstlicher Intelligenz. Darum, was als nachstes kom-
men konnte: Das nachste Wort in einer Geschichte, der nachste Ton in einem Lied, der nachste
Strich in einer Zeichnung. In diesem Beitrag zeige ich, wie man ein ,Next Token Prediction”
System in Stil von ChatGPT in Snap! selber programmieren kann. Gibt man ihm ein paar Ge-
schichten, dann lernt es, eigene Text zu schreiben. Gibt man ihm ein paar Kinderlieder, dann
improvisiert es eigene Melodien, und zeichnet man ihm etwas vor, dann versucht es, selbst
etwas zu kritzeln.

Man selbst lernt bei dieser Aktivitat, Worter, Musiknoten und Striche zu kodieren, in einem
Datenmodell zu strukturieren, und kontextbezogen abzufragen. Das lasst sich mit zwei eigenen
Funktionsblocken, ein paar Schleifen, Variablen und Bedingungen bewerkstelligen, und eignet
sich z.B. fiir den Informatikunterricht ab der 7. Klasse.

Einleitung

Im letzten IBIS-Heft hat Michael Hielscher mit SoekiaGPT ein auf n-Grammen basierendes di-
daktisches Sprachmodell vorgestellt. Aus 25 Grimm’'schen Marchen erzeugt es ahnlich lau-
tende, aber unsinnige Texte. Seine Idee, Funktionsweisen und Eigenschaften generativer
kiinstlicher Intelligenz mit simplen Markov-Ketten und dem Halluzinieren von Marchen (sic!)
zu erklaren, begeistert mich. Ich habe mich gefragt, ob es moglich ist, das Prinzip noch weiter
zu vereinfachen, damit Lernende so etwas wie ChatGPT selber programmieren konnen, gar in
einer grafischen Programmiersprache wie Snap!, an der ich mitentwickle.

Entstanden ist ein kleines Programm mit nur zwei eigenen Blocken und wenigen Skripten. Man
kann damit lustige Texte erzeugen, und nebenbei einiges liber das Programmieren mit groRe-
ren Datenmengen lernen. Und wenn man die Bausteine ein bisschen anders zusammenfiigt,
passiert sogar etwas Erstaunliches: Dann lernt das Programm, auch andere Reihen, die nicht
aus Wortern bestehen, fortzusetzen, und damit z.B. Musik oder Bilder zu machen.
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Das Snap!GPT Projekt hat drei Teile: Es werden Beispieldaten (hier: Marchen) geladen und zer-
legt, daraus entsteht ein Sprachmodell, eine Art Datenbank. AnschlieBend wird eine Funktion
entwickelt, die aus dem Datenmodell einen Eintrag (hier: ein Wort) heraussucht, der eine be-
stehende Reihe (hier: vorhergehende Worte) plausibel fortsetzt. Zum Schluss kann das Ganze
noch interaktiv fiir Benutzer gestaltet werden.

Snap! ist eine grafische, blockbasierte Programmiersprache, die gemeinsam von der Universi-
tat Berkeley und SAP fiir den Informatikunterricht an Schulen und Universitaten entwickelt
wird. In den USA wird damit das vom College Board zertifizierte ,Beauty and Joy of Computing”
Curriculum unterrichtet. Auch in Deutschland gibt es eine wachsende Community. Snap! ver-
wendet dieselbe Baustein-Grammatik wie Scratch, das erleichtert den Einstieg fiir Lernende,
die schon mal mit Scratch programmiert haben. Gleichzeitig sind in Snap! viele Funktionen
schon eingebaut, die beim Erstellen eines statistischen Sprachmodells hilfreich sind. Dadurch
bleibt das hier vorgestellte Projekt von Umfang her liberschaubar. Snap! lauft im Web Browser,
ist kostenlos und quelloffen.

Daten analysieren

Dateien verschiedener gebrauchlicher Formate (txt, csv, json) kann man mit der Maus in das
Snap!-Fenster ziehen, um sie zu laden. Oder man wahlt sie im Dateimenid mit ,Importieren”
aus. Snap! legt eine globale Variable mit dem Dateinamen an und weist ihr deren Inhalt als
Wert zu. Strukturierte Daten (z.B. csv oder json) werden dabei automatisch in Listen- bzw. Ta-
bellenform gebracht, reine Texte bleiben unverandert am Stiick. Weil mir Hielschers Beispiel
mit den Marchen so gut gefallt, habe ich mir ebenfalls ein paar Webseiten mit Marchen der
Briider Grimm herausgesucht, und davon 30 Geschichten als txt-Datei heruntergeladen, bzw.
aus dem Browser in lokale Textdateien kopiert. Die Einzeltexte habe ich zu einer einzigen gro-
Ren Datei zusammengefuigt, und diese in Snap! geladen.

Mit dem ,trenne” Block kann ein Text in verschiedene Einzelteile zerlegt werden. Ich habe die
gesammelten Marchen nach ,Wort” getrennt, um eine groRe Liste mit der Reihenfolge aller
Worter zu erhalten (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Mit dem ,trenne” Block in Snap! aus einem Text eine Worterliste gewinnen

Der Clou des Sprachmodells ist die Zerlegung dieser langen Worterliste in mehrere Versionen
mit vielen kleinen Eintragen bestehend aus Worterpaaren, Tripeln, Vierer- und Flinferketten,
sogenannten n-Grammen. Dafiir bietet sich eine Funktion mit zwei Parametern an, ,,n” fiir die
gewiinschte Lange der zu bildenden Ketten, und ,,Korpus” fiir die Ausgangsliste aller aufeinan-
derfolgenden Worter. In Snap! habe ich dafiir einen kleinen Funktionsblock definiert (siehe
Abb. 2).
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berichte
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OK Anwenden Abbrechen

Abbildung 2: Beispiel fiir eine benutzerdefinierte ,,n-Gramme* Funktion in Snap!
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Man kann n-Gramme in Snap! auf verschiedene Weisen implementieren, z.B. imperativ mit Be-
fehlen und sogar hyperdimensional mit Vektoroperationen. Ich habe mich fir eine funktionale
Variante entschieden, weil sie am expressivsten ist, d.h. am wenigsten Blocke braucht, und die
Aufgabe recht schnell erledigt. Wer etwas langere Laufzeiten in Kauf nimmt, kann natiirlich
genauso gut mit Schleifen und Variablen arbeiten.

Als nachstes sollen n-Gramme fiir Worterketten aus einem bis fiinf Gliedern gebildet, und in
einem Sprachmodell gespeichert werden. Dazu habe ich eine weitere globale Variable namens
»Modell” angelegt. Ihr soll eine Liste zugewiesen werden, deren Elemente jeweils das Resultat
der entsprechenden ,,n-Gramme®* Funktion sind. An erster Stelle steht eine Liste aller Einzel-
worter, an zweiter Stelle alle Worter-Paare, das dritte Element ist eine Liste aller Dreier-Ketten,
und so weiter. Das kann man z.B. mit einer Schleife und einer Laufvariable erreichen. Ich habe
mich wiederum fiir ein kurzes funktionales Skript entschieden (siehe Abb. 3).

setze Modell auf

wende HE L CRC L) trenne 30 Marchen  hach an auf

Zahlen von 1 bis 5

Abbildung 3: Das fertige Snap! Skript fiir das , Trainieren” eines statistischen Sprachmodells

Es reicht, wenn dieses Skript einmal mit der Maus angeklickt und ausgefiihrt wird. Dann dauert
es eine (hoffentlich nur kurze) Weile, und das Sprachmodell ist einsatzbereit. Um das zu liber-
prifen, kann das Modell mit dem ,Element” Block fiir verschiedene n-Werte von 1 bis 5 abge-
fragt werden. Es sollte jeweils eine Liste bzw. Tabelle angezeigt werden, deren Spaltenanzahl
mit ihrer Position im Modell iibereinstimmt (siehe Abb. 4).

52327 A B C

1 Einem reichen Manne
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3 Manne dem wurde
4 dem wurde seine
5 wurde seine Frau
6 seine Frau krank,
7 Frau krank, und
8 krank, und als
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Abbildung 4: Inspizieren des Sprachmodells in Snap!
Die Anzahl der Spalten sollte dem jeweiligen Index entsprechen
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Ublicherweise wird nun die Haufigkeit jeder Wortfolge ermittelt und im Modell gespeichert.
Zur Vereinfachung habe ich auf diesen Schritt verzichtet, und schreibe stattdessen eine mehr-
fach angetroffene Wortfolge auch mehrfach ins Modell. Wenn spater ein Text zufallig fortge-
setzt werden soll, werden haufigere Wortfolgen auch mit einer hoheren statistischen Wahr-
scheinlichkeit gezogen. Hier bietet sich an, die Wahrscheinlichkeitsberechnung aus der Mathe-
matik im Unterricht aufzugreifen.

Tipp: Eine Variable als "nicht persistent” markieren

Wenn man ein Snap! Projekt speichert, dann bleiben auch die Werte aller globalen Variablen
erhalten. Das hat den Vorteil, dass man z.B. die Datei mit den Marchen nicht jedes Mal wieder
neu importieren muss, wenn man an dem Projekt weiterarbeitet. Ebenso ist es hier mit dem
Modell aus n-Grammen. Allerdings kann es sein, dass dadurch das Projekt so grofRe Daten-
mengen anhauft, dass es das Speicherlimit fiir die Cloud Uibersteigt. Um das zu verhindern
konnen einzelne Variablen, hier z.B. das Modell, in der Palette in ihrem Kontextmenii als
“nicht persistent” gekennzeichnet werden. Natiirlich muss man dann beim nachsten Offnen
des Projekts wieder das Skript mit den n-Grammen (Abb. 3) ausfiihren, um das Model wieder-
herzustellen.

Eine Reihe fortsetzen

Als nachstes geht es darum, angefangene Satze mithilfe des Sprachmodells zu vervollstandi-
gen. Konkret heif3t das, dass im Modell nach einem Wort gesucht wird, das man einer Liste aus
vorherigen Wartern hinzufiigen kann, ohne dass dabei Kauderwelsch entsteht. Das ist eigent-
lich eine schwierige Sache, schlieBlich muss man dafiir viel Uber Sprache, Grammatik, Satzteile,
Falle, Formen und Ausnahmen wissen, und sich auch mit Satzzeichen und GroB- und Klein-
schreibung auskennen. Von alledem weil3 das Modell jedoch nichts. Es hat aber einen groRRen
Fundus an Wortern, die schon mal hinter anderen Wortern gestanden haben. Diese Korrelati-
onen genligen, um einigermafen echt klingende Satze zu bilden.

Der Markov-Kette-Textgenerator-Algorithmus nimmt die jeweils letzten ,,n“ Worter einer ange-
fangenen Geschichte als Kontext, und sucht im Modell zuerst alle Eintrage heraus, die genau
ein Wort langer sind als der Kontext. Von diesen Eintragen behalt er diejenigen, die bis auf das
letzte Wort dem Kontext entsprechen. Aus den so ermittelten Kandidaten wird einer zufallig
ausgewahlt, und dessen letztes Wort als Ergebnis zuriickgegeben. Findet sich kein Kandidat,
wird die Suche so lange mit einem jeweils kiirzeren Kontext wiederholt, bis schlieBlich ein zu-
falliges Wort aus der 1-Gramm Liste zuruickgegeben wird.

Ublicherweise wird die Kontextlange fiir die Suche hin und wieder zufallig gewahlt, damit das
System , kreativer” wird, und nicht passagenweise die verhackstiickten Originaltexte wieder
zusammensetzt. Ich habe hier auf dieses Detail verzichtet, damit das Nachprogrammieren noch
etwas einfacher wird. AuBerdem finde ich es interessant, wenn man aus den erzeugten Satzen
noch ihren Ursprung erkennen kann, d.h. welchem Marchen sie entnommen wurden.
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Fur die Implementierung als Funktionsblock in Snap! habe ich dieses Mal eine klassische im-
perative Variante gewahlt (siehe Abb. 5).
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Abbildung 5: Beispiel fiir eine benutzerdefinierte Abfragefunktion des vereinfachten
Markov-Ketten Textgenerators in Snap!

Man kann diesen Block testen, indem man ihm eine Liste aus ein paar Worten und ein Daten-
modell Gibergibt, und dann durch Mausklick ausfiihrt (siehe Abb. 6).
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Abbildung 6: Testen des Abfrageblocks in Snap! anhand einer Beispiel-Liste

Tipp: Texte und Listen vergleichen

Snap! unterstiitzt das Modellieren von Projekten rund um Sprache, indem Listen und Tabel-
len auf ihre strukturelle Gleichheit getestet werden konnen. Zwei oder mehrere Listen kon-
nen unabhangig von ihrem Rang (der Tiefe ihrer Verschachtelung) direkt auf Gleichheit aller
ihrer Elemente getestet werden, ohne dass man dafiir, wie in anderen Programmiersprachen,
die Elemente einzeln anfassen muss. AuRerdem ignoriert Snap! beim Vergleichen von Texten
standardmaRig die GroB- und Kleinschreibung. Beides folgt dem Vorbild der Programmier-
sprache LOGO, in der es urspriinglich genau um ebensolche wort- und satzbasierten Sprach-
projekte ging.

Ein interaktives Programm gestalten

Aus den vorhandenen Bausteinen kann man jetzt schon ein kleines Programm gestalten, das
den Benutzer einbezieht. Dazu habe ich eine weitere globale Variable namens ,Geschichte”
angelegt, und mir folgende Benutzerfihrung tiberlegt: Wenn die griine Flagge angeklickt wird,
soll der Benutzer aufgefordert werden, die ersten Worte eines neuen Marchens einzugeben.
Das Programm generiert daraus eine Worterliste, weist sie der ,Geschichte”-Variable zu, er-
ganzt die Geschichte um das nachste Wort, und gibt sie als FlieBtext aus. Jedes Mal, wenn der
Benutzer die Leertaste driickt, wird ein weiteres Wort der Geschichte hinzugefiigt, und die Aus-
gabe aktualisiert.

Das fertige Programm besteht aus vier kleinen Skripten, dem oben beschriebenen Modell-
Skript (Abb. 3), und einem interaktiven Textgenerator (siehe Abb. 7).
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Abbildung 7: Der fertige Textgenerator in Snap!

Wenn man es ausprobiert und auf die Aufforderung, ein neues Marchen zu beginnen, z.B. ,Es
war einmal” eingibt, dann entstehen durch wiederholtes Driicken der Leertaste jedes Mal an-
dere Satze und Geschichten, wie z.B. diese hier:

Es war einmal ein Konig, der hatte eine Frau mit goldenen Haa-
ren, und sie war so unbarmherzig daB sie die arme Rapunzel in
eine Wistenei brachte, wo sie in groBem Jammer und Elend leben
mulRte.

Tipp: Eine Worterliste als Texte ausgeben

Weil das Sprachmodell auf einzelnen Wortern beruht, ist der Wert der Variable "Geschichte”
ebenfalls eine Worterliste. Um diese als Text auszugeben, miissen alle Worter miteinander
verbunden und dazwischen Leerzeichen eingefiigt werden. Das kann man in Snap! auf ver-
schiedene Arten bewerkstelligen. Die einfachste Methode ist, den “Lange von Liste” Block zu
nehmen, und anstatt “Lange” die Auswahl auf “Text” zu setzen.
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Tipp: Die Biihne etwas “sagen” lassen

In Snap! hat jedes Objekt einen “sage” Block, mit dem es Informationen in einer Sprechblase
ausgeben kann, auch die Biihne. Die Sprechblase der Biihne ist grofRer als die der anderen
Objekte und kann einen langeren Ausschnitt der Geschichte anzeigen. Aus allen Sprechbla-
sen kann man durch Rechtsklick den Inhalt als Datei exportieren, z.B. wenn man die erzeugte
Geschichte jemandem senden mochte.

Das Modell anpassen

Manchmal kommt es vor, dass das Programm ein Marchen mehr oder weniger ganz abschreibt,
oder aber, dass es in eine Art Schleife fallt, und einen Absatz standig wiederholt. Professionelle
Sprachmodelle bieten Einstellungen an, um solche und andere Ungeschicklichkeiten zu ver-
meiden. Sind die erzeugten Texte zu nah am Original, dann kann man den Zufallsgrad herauf-
setzen, mit dem das jeweils nachste Wort bestimmt wird. Das Programm wird dann kreativer,
aber auch weniger zuverlassig. In meinem kleinen Snap!GPT Programm lasst sich ahnliches
erreichen, wenn man die n-Gramm-Listen im Modell anstatt mit den Zahlen von 1 bis 5 nur bis
zur Lange von 2 oder 3 erstellt. Dann verringert sich das sog. Kontextfenster, und der Textge-
nerator wird abwechslungsreicher, aber auch ,fahriger”, und seine Satze ergeben manchmal
keinen Sinn mehr. Auf jeden Fall lohnt es sich, mit diesem Parameter zu spielen, und verschie-
dene Varianten auszuprobieren.

Haufige Wiederholungen kann man in professionellen Textgeneratoren dadurch verringen,
dass man einen ,Bestrafungswert” fiir Doppelungen innerhalb eines bestimmten Bereichs fest-
legt. In Snap!GPT konnte man z.B. nur Ergebnisse zulassen, die noch nicht innerhalb der letzten
10 oder 20 Worter enthalten sind. Ahnliche ,Bestrafungsgewichte“ kann man problematischen
Wortern und Passagen erteilen, damit z.B. in Gute -Nacht Geschichten fiir Kinder keine
Schimpfworte vorkommen, und allgemein verbotene Inhalte, z.B. Beleidigungen, rassistische,
oder pornografische Formulierungen unterbleiben. So eine Zensur kann z.B. mit einer Stopp-
wortliste bewirkt werden.

Mich hat - aus didaktischer Sicht positiv - Uiberrascht, dass sich solche aus der gesellschaftli-
chen Diskussion liber generative kiinstliche Intelligenz bekannten Probleme schon in kleinem
Rahmen zeigen. Das gibt Anlass zu Reflexion und Diskussion, nicht nur in Informatikunterricht.

Transfer: Das Prinzip verallgemeinern

Einen Textgenerator selbst zu programmieren macht Spaf und regt zum Nachdenken an. Seine
Kreationen sind einerseits verbliiffend realistisch, andererseits kompletter Nonsens, durch-
setzt mit eindeutig plagiierten Passagen. Man kann anstelle von Marchen andere Vorlagen ver-
wenden, und dann Texte ,im Stil” dieser anderen Quellen generieren. Das funktioniert sogar
(natiirlich!) mit fremdsprachigen Texten. In Snap! kann man beliebig viele Dateien als Variablen
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importieren, und im Projekt z.B. diejenige Variable ersetzen, aus der das Sprachmodell erstellt
wird. Man kann auch mehrere Modelle mit verschiedenen Inhalten im gleichen Projekt verwal-
ten, und jeweils auswahlen, aus welchem das nachste Element ermittelt werden soll.

Eine spannende Erkenntnis ist, dass es liberhaupt nicht auf den Inhalt der verarbeiteten Quell-
daten ankommt, sondern nur darauf, dass sie in einer bestimmen Reihenfolge sind. Solche
Sequenzen gibt es zuhauf, nicht nur in Texten, sondern liberall, wo ,Listen” im weitesten Sinne
Verwendung finden. Einkaufslisten: Leute, die dies gekauft haben, kaufen haufig auch jenes.
Playlists: Wer sich das anhort oder ansieht, ist vielleicht auch an jenem interessiert. Krank-
heitsverlaufe: Wer diese Symptome hat leidet oft auch unter jenen. Spielpartien: Nach diesem
Schachzug haben erfolgreiche Spieler oft jenen gewahlt. Die Bausteine, mit denen Beispielda-
ten in n-Gramme zerlegt, und unvollstandige Reihen plausibel erganzt werden, miissten folg-
lich auf beliebige andere Zusammenhange anwendbar sein.

Buchstaben statt Worter

Statt nach Wortern kann man die Marchen auch nach Buchstaben trennen. Dazu muss man nur
in den beiden ,trenne” Blocken im Modellskript (Abb. 3) und im griine-Flagge Skript (Abb. 7)
die Option ,Buchstaben” auswahlen. AuRerdem muss man den roten ,Text von Liste” Block im
»Wenn ich ‘weiter’ empfange” Skript gegen einen griinen ,verbinde” Block austauschen, weil
ansonsten Leerzeichen zwischen den Buchstaben eingefiigt werden. Jetzt einmal das Modell-
Skript (Abb. 3) anklicken damit es neu auf der Basis von Buchstaben angelegt wird - das dauert
jetzt etwas langer, weil es viel mehr Buchstaben als Worter gibt -, und dann generiert das Pro-
gramm - langsam - plausible Worter. Man kann das deutlich schneller machen, wenn man we-
niger Quelldaten verwendet. 30 Marchen reichen gerade so aus, um realistische Satze zu bil-
den, fiir plausible Worter genligt aber schon ein einziges Marchen, oder ein einziger Zeitungs-
artikel. Dann ist das Sprachmodell viel kleiner und schneller zu durchsuchen.

Musik statt Sprache

Mich hat interessiert, ob sich das Prinzip des ,rate mal, was als nachstes kommen konnte”
nicht nur sichtbar, sondern auch horbar machen lasst. Dazu habe ich - in recht miihsamer
Kleinarbeit - in einem anderen Snap! Projekt 20 Kinderlieder von ,Hanschen klein” tber
»Fuchs, du hast die Gans gestohlen” zu ,Schneeflockchen, WeiRrockchen” als Midi-Noten auf-
geschrieben. Ich habe darauf geachtet, immer dieselbe Tonart (C-Dur) zu verwenden, damit die
Melodien untereinander ahnlicher sind. Zum Abspielen und Ausprobieren der Melodien kann
man in Snap! eine Schleife mit dem ,spiele Note” Block verwenden. Der ,spiele Note” Block hat
zwei Eingaben, die Tonhohe und die Anzahl der Schlage, wie lange die Note dauern soll. Fur
jede Note braucht es deshalb eine Liste aus diesen beiden Werten. Ein Lied als Abfolge von
Noten wird folglich zu einer zweidimensionalen Liste, bzw. zu einer zweispaltigen Tabelle
(siehe Abb. 8).
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Abbildung 8: Abspielen des Kinderlieds ,Kuckuck, Kuckuck, ruft’s aus dem Wald“ in Snap!

Die einzelnen Lieder habe ich wiederum alle aneinandergehangt, als csv-Datei gespeichert,
und in mein SnapGPT Projekt importiert.

Um aus diesen Noten ein Musikmodell zu erstellen, habe ich dasselbe Skript wiederverwendet,
mit dem ich zuvor das Sprachmodell aus den Marchen generiert habe (Abb. 3). Auch wenn die
Daten jetzt etwas anderes bedeuten, und sogar in anderer Form (mehrdimensional) vorliegen,
ist das Prinzip dasselbe. Der ,n-Gramme” Funktionsblock erwartet lediglich einen Korpus in
Form einer Liste. Wie viele Dimensionen diese Liste hat, ist ihm egal.

Damit konnen nun in Echtzeit Melodien improvisiert werden. Anstelle einer Benutzerfuhrung
habe ich dafiir eine endlos-Schleife gewahlt (siehe Abb. 9).
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ndchstes Element in Melodie basierend auf Musikmodell

>

fiige ndchste Note zu ‘Melodie hinzu

spiele Note Element @K von nidchste Note fiir
Element @) von nédchste Note Schlige

Abbildung 9: Mit den gleichen Bausteinen kdnnen in Snap! sowohl ein
Textgenerator als auch eine Melodie-Improvisation programmiert werden

Horizonte Kritzeln

Jg.2 (2024) - Nr. 1

Und was ist mit Bildern? Gibt es da auch ein “Rate mal, was als nachstes kommt”? Anders als
bei den Wortern in einer Geschichte oder den Tonen in einer Melodie sind die Elemente eines
Bildes nicht in einer Reihe angeordnet, sondern in einer Flache. Zeichnen ist aber sehr wohl
sequenziell: Der Weg, den ein Bleistift iiber das Papier einschlagt bestimmt sich aus einer Ab-
folge von Richtungsentscheidungen. Ermutigt von den Melodien, die beim Zusammenwiirfeln
von zerfledderten Kinderliedern entstanden sind, habe ich in einem kleinen Zeichenprogramm
die Richtungsveranderungen in regelmaRigen Abstanden eingefangen. Der Einfachheit halber
habe ich mich dabei auf die Daten eines einzelnen Strichs beschrankt, also vom Absetzen des
Stifts bis zum Anheben. Es entsteht eine Liste aus Zahlen, eine Himmelsrichtung fiir jeden Teil-
strich. Aus diesen Teilstrichen habe ich dann mit der wiederum selben Anweisung wie bei den
Marchen und den Kinderliedern ein Datenmodell aus n-Grammen erstellt (siehe Abb. 10).
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Skriptvariablen Striche

verstecken

warte bis = Maustaste gedriickt?

setze Striche auf Liste

gehe zu Mauszeiger

wische

wiederhole bis nicht Maustaste gedriickt?

warte bis Entfernung  zu Mauszeiger 5.

¥

fiige Richtung 2zu Mauszeiger zu ‘Striche hinzu

»

zeige auf Mauszeiger
:Stift runter

gehe @ Schritte
’ Stift hoch

setze Modell auf

-Gramme von (- -

Abbildung 10: Beispiel fiir ein Malprogramm in Snap!, das ein Strich-Bild in einer Liste aus
Richtungsdnderungen aufzeichnet, und daraus ein Datenmodell erstellt

Man kann dieses Programm anklicken und dann mit der Maus oder dem Trackpad auf der
Snap!-Biihne etwas Kritzeln oder z.B. in Schreibschrift ein Wort schreiben (siehe Abb. 11).

Abbildung 11: Das Malprogramm kann nur Figuren aufzeichnen, die aus einem
einzigen Strich bestehen, z.B. ein Wort in Schreibschrift
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AnschlieBend fantasiert das Modell aus dieser Vorlage eigene Kritzeleien, wenn - abermals -
derselbe Abfragebaustein eingesetzt wird, der das nachste plausible Element in einer beliebi-
gen Sequenz errat (sie Abb. 12 und Abb. 13).

Skriptvariablen Gekritzel nachster Strich

setze Gekritzel auf Liste

gehe zu x: @D y: @

wische
Stift runter

wiederhole @) mal

setze nachster'Strich  auf
ndchstes Element in Gekritzel basierend auf Modell

»

setze Richtung auf ‘nachster Strich Grad

gehe @ Schritte

fiige ndachster Strich zu ‘Gekritzel hinzu

Stift hoch

Abbildung 12: Mit den gleichen Bausteinen lassen sich in Snap! Geschichten,
Melodien und Zeichnungen zusammenfantasieren

Abbildung 13: Beispiel fiir ein aus dem Schriftzug ,hallo“ generiertes Gekritzel

Mit nur einem einzelnen Strich ist man ziemlich eingeschrankt, z.B. darauf, die eigene Hand-
schrift fir Schwungiibungen imitieren zu lassen. Als wir im Snap!-Team gemeinsam mit meinem
Kritzelprogramm gespielt haben, kam mein Freund Bernat Romagosa auf die Idee, es statt mit
Kringeln einmal mit Wellen und eckigen Umrissen zu versuchen. Auf diese Weise entstanden
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“ordentlichere” Striche, die uns an den Horizont am Meer und in den Bergen, bzw. an die Sky-
line von Stadten und Burgen (siehe Abb. 14) erinnern.

Abbildung 14: Beispiel fiir einen “Horizont”, oben die von Hand gezeichnete Vorlage,
unten eine von Snap! daraus generierte Variation

Fazit

Das fertige Snap! Projekt findet sich unter https://tinyurl.com/SnapGPT-IBIS. Es enthalt neben
den Programmblocken auch die Sammlung der 30 Marchen und 20 Kinderlieder. Diese Daten
lassen sich einfach in ihrem Kontextmenii (per Rechtsklick auf ihre Anzeige) als txt- oder csv-
Datei exportieren, um sie z.B. Lernenden zur Verfiigung zu stellen.

Etwas wie ChatGPT im Informatikunterricht selbst zu programmieren, liegt keineswegs auller-
halb des Moglichen. Das Projekt lasst sich auf verschiedene Weisen implementieren, und man
erwirbt dabei Kompetenzen, die auch anderswo niitzlich sind, z.B. das Umformen und Filtern
von Daten. Mir personlich gefallt, dass die Metapher der ,Bausteine” in mehrfacher Hinsicht
eine Rolle spielt: Die beiden Blocke fiir den Textgenerator kann man unverandert auf das Im-
provisieren einer Melodie und sogar auf das Kritzeln von Silhouetten libertragen, und fiir die
Idee hinter den n-Grammen spielt es keine Rolle, welche Daten damit abgebildet werden.
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Herzlichen Dank an Michael Hielscher fiir die groRartige Idee, in das schwierige Thema gene-
rative Kl didaktisch mithilfe eines Markov-Kette-Textgenerators einzusteigen, fiir seine wun-
derschone SoekiaGPT Software, und fiir seinen Rat und seine Impulse bei den hier vorliegen-
den Spielereien in Snap!.
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