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Der Wahn von der Computerkompetenz

In dem Bestreben, die Verkaufszahlen ihrer Produkte kiinftig
noch schneller in die Hohe zu treiben, bietet die Computerindu-
strie gegenwiirtig ihre Ware in enormem Umfang Universititen
und Schulen zu stark reduzierten Preisen oder sogar ganz um-
sonst an. In Kalifornien, dem amerikanischen Bundesstaat, von
dem man annehmen darf, daB er den nationalen Standard fiir
Technologie im Erziechungswesen bestimmen wird und in dem
schon heute (Mitte der achtziger Jahre) 80 Prozent der Schulen
mit Computern ausgestattet sind, hat die Computerfirma Apple
je eines ihrer Geriite als Geschenk in alle Schulen des Landes
stellen lassen. Das sind insgesamt etwa 10000 Computer im Wert
von 20 Millionen Dollar (die Apple von der Steuer abschreiben
kann). Atari, IBM und Hewlett-Packard haben sich beeilt, mit
dhnlichen Angeboten nachzuziehen, was Apple wiederum dazu
angespornt hat, jeder Schule in den ganzen Vereinigten Staaten
einen Computer zum Geschenk anzubieten — das wiren etwa
100000 Gerite. Der KongreB hat jedoch abgelehnt, Apple fiir
diese Stiftung die erbetene Steuergutschrift iiber 64 Millionen
Dollars einzurdaumen.'

Seit sich der Markt fiir Heimcomputer drastisch verschlechtert
hat, sind die Bemithungen der Firmen, Mikrocomputer in die
Klassenzimmer der Nation zu stellen, intensiver geworden.
Aber selbst ohne die Vorteile eines solchen Entgegenkommens
der Unternehmen betrug die Anzahl der Computer in den
staatlichen Schulen des Landes bereits 1983 etwa 350 000; das ist
mehr als eine Verdoppelung der Vorjahreszahl. 1984 hat sich die
Anzahl noch einmal auf 630 000 verdoppelt, was einen Durch-
schnitt von etwas iiber sechs Geriten fiir jede staatliche Schule
und etwa ein Gerat fiir je 72 Schiiler ergibt. Man nimmt an, da3
der Zuwachs an Schulcomputern sich wihrend der achtziger
Jahre auch weiterhin jahrlich verdoppelt, so daBl bis 1990 ein
Schiiler/Computer-Verhiltnis von 14 zu 1 erreicht sein wird.
Einige Pdadagogen glauben sogar, daB3 bis Mitte der neunziger
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ahre ein Verhiltnis von eins zu eins erzielt sein wird: ein
Computer auf jedem Pult. Amerika steht nicht allein in diesem
Bemiihen; auch die Briten, Franzosen und Japaner drangen mit
kriftiger Unterstiitzung ihrer Regierungen darauf, ihre Klassen-
zimmer mit Computern auszustatten. In Japan sollen nach Pli-
en des Erziehungsministeriums noch vor dem Ende dieses
Jahrzehnts 70 Prozent der Oberschulen Computer besitzen; die
Franzosen haben eine staatliche Kampagne unter dem Motto
»100 000 Computer in unsere Schulen« gestartet, die bis 1995 ihr
Ziel erreicht haben soll. Die Briten fiithren, mit groBziigiger
Unterstiitzung aus Regierungsgeldern, die Meute an und haben
bereits in iiber 98 Prozent der Schulen Mikrocomputer stehen.?
_ﬁ-,n den Vereinigten Staaten sind die Gerite keineswegs gleich-
maBig verteilt. Wie nicht anders zu erwarten, hiufen sie sich in
den eher wohlhabenden Schulbezirken. In dem Bestreben, die-
ses Ungleichgewicht wettzumachen, hat die Mehrheit im kalifor-
nischen Bundesparlament dafiir pladiert, fiir den Rest der acht-
ziger Jahre etwa 30 Millionen Dollar jihrlich einzig zu dem
. weck auszugeben, jedem Schiiler des Landes, ob reich oder
arm, mindestens eine Stunde in der Woche vor dem Bildschirm
eines Computerterminals garantieren zu konnen. Auch der Kon-
greB hat mehrere Gesetzesvorlagen diskutiert (und zuriickge-
stellt), die darauf abzielten, das Computer-»MiBverhéltnis« zwi-
en den einzelnen Regionen auszugleichen. Einer der Vor-
schlige wollte jahrlich bis zu 700 Millionen Dollars aus Haushalt-
mitteln dazu bereitgestellt wissen, die Computerkompetenz in
der gesamten Nation zu verbreiten.’ Das National Committee on
Industrlal Innovation — eine Biirgerinitiative, die der friihere
uverneur von Kalifornien, Jerry Brown, gegriindet hat — will
bmen etwas anderen Weg eingeschlagen sehen. Dieses Komitee
erangl die Einrichtung einer Modellschule in jedem Staat, die
€inen vollcomputerisierten Unterricht abhalten soll, eine Emp-
fehlung, die etwa eine halbe Milliarde Dollars kosten wiirde.*
_Das sind ehrgeizige und kostspielige Pline. Deshalb haben, um
die Kostenrelation ins richtige MaB zu bringen, einige ihrer
fiirworter wie Gouverneur Brown darauf hingewiesen, daB3
keines der zur Debatte stehenden Programme so viel kosten
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wiirde wie ein einziges Trident Unterseeboot. Das ist zwar
richtig, aber es ist auch eine Tatsache, daB diese Millionen fiir die
Erziehung zu einer Zeit fiir Maschinen ausgegeben werden
sollen, da der durchschnittliche Anfangsverdienst der Lehrer in
Amerika bei 13 000 Dollar Jahresgehalt liegt — das ist nur knapp
iiber der offiziellen Armutsgrenze. Vor diesem Hintergrund
beweisen alle diese Vorschlage mit ihrem verspateten Ruf nach
verniinftiger Planung nur, daB der Computer einen chaotischen,
ja zerstorerischen Einzug in die Schulen im ganzen Land gehal-
ten hat. Im groBen und ganzen haben die Schulen (oder haupt-
sichlich trendbewufte Verwaltungen und eifrige Eltern, weni-
ger die Lehrer) mit der Promptheit und Leichtglidubigkeit geiib-
ter Verbraucher auf den kommerziellen Druck der Computerin-
dustrie reagiert. Der Mythos, den die Datenhindler blitzschnell
aus dem Nichts hervorgezaubert haben, behauptet, daB Kinder
eine »natiirliche Aufgeschlossenheit« fiir Computer besﬁi}gn,
die »ihnen in idealer Weise hilft, am Computer die Fihigkeiten
fir das Leben in der Informationsgesellschaft zu erwerben«.’
Die instinktive Liebe und die Begabung, die die Kinder mit dem
Computer verbinden, sind anscheinend sogar so groB3, daB ihre
vorsintflutlichen Eltern und Lehrer wie eine Spezies, die kurz
vor dem Aussterben steht, nicht im geringsten die Leidenschaft
begreifen, die ihre SproBlinge erfiillt, geschweige denn, daf} sie
imstande wiren, ihnen Anleitung zu geben. »Die Miitter und
Viter von heute miissen sich dhnlich fithlen wie die Eltern im
Europa des neunzehnten Jahrhunderts, als ihre Kinder in die
Neue Welt auswanderten«, schreibt die Padagogin Barbara
Deane. »Da stehen wir und winken unseren Kindern ein Lebe-
wohl zu, wihrend sie in eine schéne neue Welt aufbrechen, die
wir uns kaum noch vorstellen kénnen, und dabei wird von uns
doch eigentlich erwartet, daB wir sie irgendwie in den Gebrauch
von Computern einfithren — thnen sozusagen Karten von einem
Land in die Hand geben, das uns selbst unbekannt ist.« Ahnlich
meint der Urheber eines britischen Programms fiir Computer-
kompetenz, daB »unsere Kinder in Zukunft iiber Denkweisen
verfiigen werden, die wir uns im Moment noch nicht einmal
vorstellen konnen. Der Computer wird fiir sie zu einem intellek-
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*‘mellen Werkzeug, das sie steuern und kontrollieren kénnen, um
intellektuelle Meisterleistungen zu erbringen, die wir wahr-
scheinlich fiir absurd halten wiirden — wenn wir sie uns iiberhaupt
nur vorstellen kénnten.«® In den sechziger Jahren war viel von
einer Kluft zwischen den Generationen die Rede, aber darunter
verstand man eine moralische und politische Entfremdung. Im
 Zeitalter der Information ist die Kluft rein technologischer Art,
eine Frage des Programmiertalents und der Tastenvirtuositit.
»Kinder verstehen sich auf Computer«, und nach Méglichkeit
derart, daB ihren Eltern nichts anderes iibrigbleibt, als daneben
- zu stehen und staunend zuzuschauen — aber erst, nachdem sie
sich aufgemacht und den Apparat gekauft haben.

Es ist gar nicht zu leugnen, daB einige Kinder sich wirklich auf
'Computer verstehen. Die Betonung liegt jedoch auf einige, wie
(in der Feststellung: einige Kinder verstehen sich aufs Geigen-
r spiel, oder, einige Kinder verstehen sich aufs Malen. Aber
émemand gibt Millionen dafiir aus, Geigen und Malpinsel in die
I Schulen zu tragen. Anfangs gab es eine einfache Rechtfertigung
idafur Computer gegeniiber Geigen in den Anschaffungsplinen
{der Schulen zu bevorzugen. Sie driickte sich aus in dem Schlag-
,?-wort Computer literacy: Computerkompetenz — eine anschei-
imend unbestreitbare Notwendigkeit im Informationszeitalter.
| Ohne diese Kompetenz miissen die Kinder anscheinend spiter,
im Erwachsenenalter, fast zwangsldufig mit Arbeitslosigkeit
irechnen. In England zog Apple fiir die Computerisierung der
{Schulen mit dem Slogan ins Feld: »Unsere Kinder kénnen nicht
Iwarten. «

|Aber was ist Computerkompetenz eigentlich? Die urspriingliche
Forderung, die sich mit diesem Wort verband, verlangte den
|gezielten Unterricht von Programmiersprachen — vornehmlich
f,von BASIC, der einfachsten und meistbenutzten unter den
théheren Computersprachen. Aber zum Ende der siebziger Jahre
wWaren Zweifel an dieser Forderung aufgekommen. Einerseits
betrachteten damals viele Computerwissenschaftler BASIC be-
Teits als eine begrenzte und riickstindige Sprache im Vergleich
{zu den ibrigen. Noch wichtiger allerdings wurde die Frage, ob
fProgrammleren tiberhaupt unterrichtet werden sollte, wo doch
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immer mehr fertige Software den Markt zu iiberfluten begann?
Fir die meisten Anwendungen eignet sich fertige Software
ohnehin besser als ein plumpes Amateurprogramm. Ein allge-
meines Bediirfnis fiir diese Kompetenz schien es nicht mehr zu
geben, einmal abgesehen von der Vorbereitung auf eine Berufs-
laufbahn im Bereich des Programmierens, die eine viel umfang-
reichere Ausbildung verlangt, als eine Schule sie bieten kann.
Natiirlich nimmt es dem Computer ein wenig von seinem mysti-
schen Glanz, wenn man einige Grundzige des Programmierens
erlernt — sofern sie korrekt unterrichtet werden. (Gleiches gilt,
wenn man lernt, ein Auto, eine Stereoanlage oder einen Kiihl-
schrank auseinanderzunehmen — das alles sind Kompetenzen,
die einem helfen, in die Geheimnisse der modernen Technik
einzudringen.) Aber lohnt es sich tberhaupt, Kindern eine
praktische Ausbildung im Gebrauch einer Maschine zu geben,
die sich Jahr fiir Jahr so sehr verandert? Lohnt es sich, Textverar-
beitung anhand des Programms WordStar zu erlernen, wenn ihm
iberlegene Programme wie WordStar 2000 oder das noch besse-
re MacWrite sich schon den Markt erobern? Es ist eine Tatsache,
daB jede neue Generation von Computern weniger spezielle
Fertigkeiten verlangt und damit weniger Kompetenz von seinen
Benutzern, ganz dhnlich, wie die Fortschritte in der Kraftfahr-
zeugtechnik das Autofahren erleichtert haben.

Als das Programmieren aus dem Lehrplan herausfiel, wurde
Computerkompetenz immer mehr zu einem piddagogischen
Hirngespinst. Den Lehrern blieb oft keine bessere Nutzung ihrer
Computer iibrig, als sie als elektronische Lernkarte oder fir
einfache Drill- und Ubungsaufgaben in grundlegenden Fichern
zu verwenden — kein groBer Fortschritt gegeniiber den ganz und
gar nicht begeisternden computergestiitzten Lehrmaterialien
und Lehrmaschinen der sechziger Jahre. Einige Staaten (Kali-
fornien, New York, Virginia, Minnesota) haben groBziigig Gel-
der zur Verfligung gestellt, um ihre Lehrer in verschiedenen
Computerfertigkeiten auszubilden, aber das macht so lange
keinen Sinn, wie man keine klare Vorstellung davon hat, ob die
Schulen etwas iiber Computer, durch Computer oder mit Hilfe
von Computern unterrichten sollen.
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'Ein weiteres Problem: Allgemein haben die Lehrer nur sehr

wenig geeignetes programmiertes Material gefunden, das sich in
die giltigen Lehrpline und in ihre eigenen, erprobten Lehrme-
thoden eingliedern lieB. Sollten sie sich also vollkommen umstel-
len, um den Anforderungen der Maschine zu entsprechen?
Waren das »effektiv« eingesetzte Kosten? Und selbst wenn sie
dazu bereit waren, welche Software sollten sie auswihlen? Es gibt
einen weiten Konsens unter den Padagogen, daB die meisten
angebotenen Lehr- und Lernprogramme einfach schlecht sind,
gewohnlich kaum mehr als notdirftig aufgebesserte Videospiele,
die einen gewissen optischen Reiz bieten, aber wenig intellektuel-
le Substanz. Aus einer griindlichen Ubersicht der Minnesota
Educational Computing Corporation geht hervor, daB, bezogen
aufden Stand von 1984, nur etwa 200 der iiber 10000 angebotenen
pidagogischen Softwareprogramme halbwegs brauchbar waren.’
Und genau an diesem Punkt hat die bundesstaatliche Regierung
eingegriffen, um dem Einzug der Computer in das Klassenzim-
mer den Weg zu bahnen. Das Erziechungsministerium hat der
Harvard University 7,7 Millionen Dollars zur Verfiigung gestellt
fir die Einrichtung eines Educational Technology Centers, das
allein dem Zweck dienen soll, Programme zu testen und an-
spruchsvollere Software zu entwickeln. Dabei wird das Zentrum
die Schulen voraussichtlich vor mindestens ein Dilemma stellen:
gute Software ist teuer im Gebrauch. Das Potential zweitrangiger
Software schopfen die Schiiler wahrscheinlich rasch aus; ein paar
Minuten an der Maschine, und schon st jeder fertigmit dem Drill,
hat er die Aufgabe gelost, die ihm ein triviales Spiel gestellt hat.
Aufder anderen Seite ist Software, die eine wirkliche Herausfor-
derung darstellt, die Aufmerksamkeit erfordert und hoch inter-
aktiv ist — und solche gibt es hier und da immerhin auch schon —
Mmaschinen- und zeitintensiv. Jeder Schiiler muB eine angemesse-
ne Chance haben, die Aufgaben zu losen. Bestenfalls kann das
Material in kleinen Gruppen abgearbeitet werden, in jedem Fall
aber braucht man dafiir mehr Gerite. Es wird niemanden ver-
wundern, da3 die Computerindustrie ein wohlbegriindetes Inter-
€sse an anspruchsvoller Software dieser Art hat, wenn auch nur
als Mittel, um noch mehr Hardware verkaufen zu kénnen.
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Reflexionen iiber die wahre Kunst des Denkens

In der Nacht des 10. November 1619 hatte René Descartes, ein
ehrgeiziger Philosoph von dreiundzwanzig Jahren, dreiaufeinan-
derfolgende Trdume, die den Verlauf seines Lebens und des
modernen Denkens verindern sollten. Er berichtete spater, daB
ihm im Traum der Engel der Wahrheit erschienen sei und ihm in
einer blendenden Offenbarung, hell wie ein Blitzstrahl, ein
Geheimnis enthiillt habe, das »den Grundstein einer neuen
Methode des Verstehens und einer neuen, wunderbaren Wissen-
schaft legen sollte«. Erleuchtet von der Offenbarung des Engels,
machte sich Descartes fieberhaft an die Niederschrift einer
ehrgeizigen Abhandlung mit dem Titel »Regeln zur Leitung des
Geistes«. Das Ziel dieser »neuen und wunderbaren Wissen-
schaft«war kein geringeres als eine Beschreibung der Arbeitswei-
se des menschlichen Geistes. Fiir Descartes, der spiter die
analytische Geometrie entwickeln sollte, stand es auBer Frage,
daB das Modell fiir diese Aufgabe in der Mathematik zu erblicken
sei. Es muBte Axiome geben (»klare und deutliche Ideen«, an
denen niemand zweifeln konnte) und, als logisch aufeinanderfol-
gende Bindeglieder zwischen diesen Axiomen, eine begrenzte
Anzahl von einfachen, hochst verniinftigen Regeln, die ebenso
selbstverstindlich einleuchteten. Das Ergebnis sollte ein stetig
wachsender Bestand an Wissen sein.

Descartes brachte diese Abhandlung niemals zu Ende; er gab das
Vorhaben nach der achtzehnten Regel auf - vielleicht, weil es sich
als schwieriger erwies, als er vorausgesehen hatte. Er zol]t.e
jedoch spiter der Eingebung des Engels den falligen Tribut mit
seiner beriihmten Abhandlung iiber die Methode, die oft als jenes
Werk betrachtet wird, das die moderne Philosophie begriindet
hat.! Descartes’ Vorhaben stellte den ersten von vielen dhnlichen
Versuchen in der Neuzeit dar. die Gesetze des Denkens zU
kodifizieren: fast alle folgten seinem Beispiel und nahmensich di¢
Mathematik zum Modell. In unserer Zeit konnen die Fachgebiete
kiinstliche Intelligenz und Kognitionswissenschaft als Teil dieser
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Tradition berwrachtet werden, heute jedoch mit der Technik
vereint und auf einen physikalischen Mechanismus zentriert —
den Computer —, der vermeintlich diese Gesetze verkorpert.
Die erkenntnistheoretischen Systeme, die seit den Tagen von
Descartes entwickelt wurden, waren oft genial. Sie erhellen
gewiB viele Aspekte des Geistes. Aber sie alle kennzeichnet
dieselbe erstaunliche Tatsache: Sie verschweigen den Engel der
Wahrheit — wie es sogar Descartes selbst tat. Denn er kehrte
niemals zur Quelle seiner Inspiration zurtick. In seinen Schriften
ist kein Platz fiir die Rolle von Triumen, Offenbarungen und
Einsichten als Springquell des Denkens. Statt dessen widmete er
all seine Aufmerksamkeit formalen, logischen Verfahren, von
ﬂ'él_l_én er annahm, daB sie bei Null anfingen, bei einer Position
des radikalen Zweifels. Das ist ein schicksalsschweres Versium-
nis des Vaters der modernen Philosophie; es 148t denjenigen
Aspekt des Denkens auBer acht, der es mehr zu einer Kunst als
Zu einer Wissenschaft, geschweige denn einer Technologie
macht: das Moment der Inspiration, den geheimnisvollen Ur-
sprung der Ideen. Ohne Zweifel hitte Descartes nur schwer
erkliren kénnen, durch welche Pforte des Geistes dem Engel der
Eintritt in seine Gedanken gelungen war. Wer von uns kann
schon sagen, woher solche intuitiven Geistesblitze kommen? Sie
scheinen unaufgefordert aus unbewuBten Quellen aufzusteigen.
Wir flicken sie nicht Stiick fiir Stiick zusammen, sie tauchen
vielmehr als Ganzes und auf einmal auf. Wenn es iiberhaupt eine
Regel gibt, die wir befolgen kénnen, um Ideen hervorzubringen,
dann lautet sie vielleicht einfach, den Geist offen und in alle
Richtungen empfinglich zu halten, aufgeschlossen gegeniiber
dem Merkwiirdigen zu sein, dem Peripheren, dem Unscharfen
und Fliichtigen, das andernfalls unbemerkt an uns voriiberzie-
hen konnte. Wir wissen vielleicht nicht, wie der Geist Ideen
erschafft oder empfingt, aber ohne sie — und besonders ohne die
sogenannten groBen Ideen, die ganze Reservoires kollektiver
Erfahrung verkorpern — wiire unsere Kultur unvorstellbar darf-
tig. Man vermag sich nur schwer vorzustellen, wie der Geist
iberhaupt arbeiten kénnte, wiirden nicht so groBartige Ideen
wie Wahrheit, Giite und Schonheit seinen Weg erhellen.
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Zur selben Zeit, in der Descartes seine Regeln des Geistes
entwarf, war auch der englische Philosoph Francis Bacon aufder
Suche nach einer radikal neuen Methode ‘des Verstehens. Ba-
con, der ein mathematischer Analphabet war, rickte seinerseits
die Bedeutung der Beobachtung und die Sammlung von Fakten
in den Vordergrund. Auch er war ein Mann mit einer revolutio-
niren Vision — seine Absicht, alle Erfahrung auf eine neue
Grundlage solider Fakten zu stellen, leitete sich aus der experi-
mentellen »Irritation« der Natur ab. Noch ehe das siebzehnte
Jahrhundert zu Ende ging, waren diese beiden philosophischen
Stromungen — der Rationalismus Descartes’ und der Empirismus
Bacons — ein Arbeitsbiindnis eingegangen, das jenes intellektu-
elle Unternehmen hervorbrachte, das wir Wissenschaft nennen:
Beobachtung, die der Disziplin einer unpersonlichen Methode
unterworfen und so angelegt ist, daB ihr die ganze logische
Strenge der Mathematik eignet. Bacon driickte dies einmal so
aus, daB »der Geist«, in Anwendung der rechten Methode, »bei
jedem Schritt angeleitet wird und die Arbeit wie von einer
Maschine getan wird«. Seit den Tagen von Descartes und Bacon
ist die Wissenschaft kriftig gewachsen. Wihrend sie in immer
neue Forschungsgebiete eindrang, wurden ihre Methoden disku-
tiert, revidiert und geschliffen; die Fakten, die sie entdeckt,
nehmen tiglich zu. Aber der Engel, der dem Geist groBer
Wissenschaftler Visionen der Wahrheit von solcher Kihnheit
wie einstmals Descartes eingegeben hat, fand selten die ihm
gebiihrende Anerkennung, und am allerwenigsten bei den Com-
puterwissenschaftlern, die davon iiberzeugt zu sein scheinen,
daB sie endlich Bacons mentale »Maschine« erfunden haben, die
auch ohne das Geschenk unerklirlicher Offenbarungen in ihrem
Leistungsvermogen dem menschlichen Original in nichts nach-
steht.

Die Kluft, die von den Philosophen so haufig offengelassen
wurde, der Abstand zwischen dem Ursprung der Ideen und der
dann einsetzenden Mechanik des Denkens —zwischen dem Wort
des Engels und dem darauffolgenden analytischen ProzeB3 —
spiegelt die Differenz dessen wider, was der Geist von sich selbst
begreifen kann und was nicht. Wir konnen selbstbewuBt Idee mit

310

Idee verbinden und dabei vergleichen und gegeniiberstellen
oder den Verlauf einer deduktiven Sequenz festlegen. Aber
wenn wir versuchen, hinter die Ideen zu gelangen, um das sich
entziehende Zusammenspiel von Erfahrung, Gedichtnis und
Einsicht zu erfassen, das als ganzer Gedanke ins BewuBtsein
emporsteigt, dann 148t uns dieses Bemiihen wahrscheinlich be-
nommen und verwirrt zuriick — als hétten wir versucht, eine
Botschaft zu lesen, die mit rasender Geschwindigkeit an uns
vorbeifliegt. Ideen hervorzubringen ist eine so spontane — man
konnte fast sagen instinktive — Titigkeit, daB sie allen Versu-
chen, sie zu fixieren und zu analysieren, beharrlich trotzt. Wir
konnen den Geist nicht geniigend verlangsamen, um den ProzeB
Schritt fiir Schritt an uns vorbeiziehen zu lassen. Unsere Gedan-
ken auf dieser primitiven, vorbewuBten Ebene zerpfliicken zu
wollen, dhnelt stark den auf Verwirrung abzielenden Ubungen,
die buddhistische Zenmeister dazu beniitzen, den Geist zu nar-
ren, damit er die wortlose Leere erfahren kann. Wenn es darum
geht zu verstehen, woher der Geist seine Ideen empfingt, ant-
worten wir vielleicht am besten mit Descartes: »Ein Engel hat es
mir gesagt.« Besteht eine Notwendigkeit, dariiber hinauszuge-
hen? Das Geistesvermogen ist die Mitgift unserer menschlichen
liatur. Wir konnen dieses Vermdgen gebréuchen, erweitern und
vervollkommnen, auch ohne es erkliren zu konnen. '

Auf jeden Fall bedeutet die Tatsache, daB sich uns der Ursprung
der Ideen radikal entzieht, keineswegs, daB es uns freistiinde,
die fundamentale Bedeutung der Ideen zu ignorieren, um ein-
fach mit dem zu beginnen, das wir erklaren kdnnen, als wire das
die Antwort auf die uralte Frage der Erkenntnistheorie, mit der
die Philosophen jahrhundertelang gerungen haben. Doch eben
das tun, so glaube ich, die Computerwissenschaftler, wenn sie
versuchen, mittels des Computers Kognition und Intelligenz zu
erkliren.

Das Datenverarbeitungsmodell des Denkens, der eigentliche
Streitpunkt dieses Buches, bringt ein gewisses, bemerkenswer-
tes Paradox ins Spiel. Auf der Grundlage dieses Modells belehrt
man uns, daB Denken darauf zu reduzieren sei, Daten durch ein
paar einfache, formale Verfahren zu schleusen. Wenn wir aber
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versuchen, in dieser »einfachen« Art und Weise zu denken, stellt
sich dies als sehr miihsam heraus - als wiirden wir den Geist
zwingen, gegen seine eigene Stromung zu arbeiten. Man nehme
irgendeine beliebige, routinemiBige Tatigkeit des téglichen Le-
bens — einen minimalen Akt der Intelligenz — und versuche, alle
ihre Komponenten in einer logisch liickenlosen Sequenz zu
beschreiben. Zum Beispiel das Friihstiick machen, sich anzie-
hen, einkaufen gehen. Wie wir in einem fritheren Kapitel sehen
konnten, haben diese Titigkeiten, die mit dem gesunden Men-
schenverstand geregelt werden, selbst den intensivsten Bemii-
hungen der Kognitionswissenschaftler widerstanden, die sie pro-
grammieren wollten. Oder nehmen wir eine weniger alltigliche
(also weniger routinemiBige) Tatigkeit: einen Beruf fir das
ganze Leben wihlen, ein Theaterstiick, einen Roman, ein Ge-
dicht schreiben, oder - wie Descartes — die Grundlagen des
Denkens revolutionieren. Bei all diesen Unternehmungen ha-
ben wir zuerst und vordergriindig das ganze, globale Projekt vor
Augen. Wir wollen es durchfiihren, und dann - irgendwie,
scheinbar, ohne dariiber nachzudenken — arbeiten wir die Sache
Schritt fiir Schritt durch, improvisieren eine Serie von unzihli-
gen Unterprogrammen, die zu dem Projekt beitragen. Wo etwas
nicht funktioniert oder miBlingt, nehmen wir die notwendigen
Verinderungen im Rahmen des Projektes vor. Wir verstehen
unter Projekten: ganze Titigkeiten. Sie mogen auf falschen
Annahmen beruhen, aber sie sind trotzdem die Zwecke, die vor
den Mitteln kommen miissen. Was die Mittel betrifft, miissen
wir uns stets bewuBt bleiben, daB sie nur von untergeordneter
Bedeutung sind. Der sicherste Weg, ein Projekt im Leben
scheitern zu lassen, besteht darin, uns auf diese zweitrangigen
Dinge zu versteifen und das Ganze aus dem Blick zu verlieren.
Dann ergeht es uns wie dem vielzitierten TausendfiiBler, der,
gefragt, wie er es schaffe, seine vielen Beine miteinander zu
koordinieren, sich nicht mehr rithren konnte.

Ich meine mit anderen Worten, daB der Geist in groBen wie in
kleinen Dingen mehr in Form von »Gestalten« als in algorithmi-
schen Prozeduren arbeitet. Der Grund dafir ist, daB unser
Leben als Ganzes aus einer Hierarchie von Projekten besteht,
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von denen einige trivial sind und sich stindig wiederholen,
andere selten und spektakulir. Der Geist entwirft von Natur aus
gern Projekte, das heiBt, er setzt Ziele, die er aus all den
Moglichkeiten auswihlt, die wir in unserem Leben verwirkli-
chen konnen. Uber Alternativen nachdenken, Pline schmieden
— das sind die vorrangigen Titigkeiten des Geistes. Das ist so
offensichtlich, so grundlegend, daB wir vielleicht nur dazu ange-
regt werden, dariiber nachzudenken, wenn eine davon abwei-
chende Auffassung vom Denken vorgetragen wird, wie zum
Beispiel die, daBB Denken nichts anderes bedeute, als Einzelda-
ten zu formalen Sequenzen zu verbinden.

Natiirlich nimmt der Geist auf seinem Weg Dinge in sich auf. Wir
nehmen durchaus Daten auf. Aber wir nehmen Informationen in
einer hochst selektiven Weise, im Rahmen eines Projektes auf,
das uns unter anderem sagt, welchen Fakten wir Aufmerksam-
keit schenken und welche wir ignorieren sollen, welche von
thnen den héchsten und welche den niedrigsten Rang verdienen.
Viele Projekte ergeben sich einfach aus den physischen Bedin-
gungen des Lebens: der Beschaffung von Nahrung, Kleidung,
der Schutzsuche vor den Elementen, der Sicherstellung von
Hilfe in Zeiten der Gefahr. Aber wir alle hoffen zumindest, daB
uns im Leben die Gelegenheit zuteil wird, uns auf einer héheren
Ebene als der rein physischen zu verwirklichen, daB wir so viel
Zeit wie moglich jenseits der reinen Notwendigkeit verbringen,
um uns, wie John Maynard Keynes es einmal ausdriickte, »der
eigentlichen Kunst des Lebens« widmen.zu kénnen. Vorhaben
dieser Art zu entwerfen ist die héhere Berufung, die in unserer
menschlichen Natur griindet. Die Kinder zu lehren, wie man
dieses Geschenk ehrt und sich daran erfreut, ist der ganze Zweck
der Erziehung. Und das tun wir ganz gewiB nicht, wenn wir sie
mit Informationen tuberhiufen oder ihnen das Gefiihl vermit-
teln, daB Datensammeln die Hauptaufgabe des Geistes sei. Und
wir lehren sie auch nicht die Kunst des Lebens, wenn wir sie
auffordern, »wie eine Maschine zu denken«. Maschinen erfin-
den keine Projekte, sie werden von Menschen dazu erfunden,
Projekte durchzufiihren. Was Seymour Papert »prozedurales
Denken« nennt, hat gewil} seinen Platz im Leben, aber dieser
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Platz ist auf der Ebene angesiedelt, auf der wir eine Reiseroute
ausarbeiten, indem wir die StraBenkarte genau studieren. Das ist
eine Titigkeit, die erst dann ins Spiel tritt, wenn wir uns bereits
entschlossen haben, eine Reise zu machen, und der Zielort
feststeht.

Das Wesen der Erzichung in den frithen Jahren liegt in der
Vermittlung der groBen Ideen, wie ich sie genannt habe, der
moralischen und metaphysischen Paradigmen, die den innersten
Kern jeder Kultur ausmachen. Nehmen wir ein klassisches Bei-
spiel in der Geschichte der westlichen Padagogik: Im alten
Griechenland waren die Epen Homers (gelesen oder rezitiert)
die Texte, aus denen die Kinder die Werte ihrer Zivilisation
lernten. Sie lernten sie von Abenteuergeschichten und Helden-
gestalten, die sie in unzihligen Spielen in Wald und Feld nachah-
men konnten. Jede gesunde Kultur schickt ihre Kinder durch
eine solche homerische Phase, auf der epische Bilder, Mérchen,
Heldenepen, biblische Geschichten, Fabeln und Legenden den
jungen Geist zu hohen Zielen aufrufen. Diese Phase legt den
Grundstock fiir das Denken. Die »Texte« miissen nicht aus-
schlieBlich literarisch sein. Es kénnen auch Rituale sein — wie in
vielen Stammesgesellschaften, bei denen die Mythen in festli-
chen Zeremonien dargestellt werden. Oder es konnen Kunst-
werke sein, wie die bunten Glasfenster und die Statuen in
mittelalterlichen Kirchen. GroBe Ideen konnen auf vielféltige
Weise gelehrt werden. In unserer Gesellschaft gehéren Film und
Fernsehen zu den wirkungsvollsten Instruktionsmitteln; sie sind
oft so wirkungsvoll, daB sie die glanzlosen Materialien, die in der
Schule angeboten werden, in den Schatten stellen. Ungliick-
licherweise befinden sich diese einfluBreichen Medien zum groB-
ten Teil in den Hinden kommerzieller Opportunisten, fiir die so
etwas wie ein edler Zweck nirgendwo in Sicht ist. Bestenfalls
kommen noch ein paar kitschige Klischees von Helden und
Schurken als Nahrung fir den jungen Geist zum Vorschein.
Ansiitze epischer Gestaltung sind in einem Film wie Der Krieg
der Sterne zwar zu finden, aber die Bildwelt wurde auf einer
mittelmiBigen ésthetischen und intellektuellen Ebene angesie-
delt und sorgt sich mehr um »Effekte« als um Charaktere. In
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solchen Handen werden Archetypen zu Stereotypen, und die
groBen Taten, die vollbracht werden, sind stets mit einem Auge
darauf inszeniert, den groBtmaoglichen kommerziellen Erfolg zu
erzielen.

Die Kulturen, die sich bei der Erziehung der Kinder auf Homer
oder biblische Geschichten oder das Mahabharata berufen kon-
nen, diirfen sich gliicklich schiitzen. Auch wenn die Kinder
solche Literatur auf verspielte und einfache Weise verstehen,
sind sie doch in Berithrung mit einem sehr ernsten Gegenstand.
Von den heldenhaften Beispielen lernen die Kinder, daB der
ProzeB des Erwachsenwerdens bedeutet, Projekte mit der vollen
Verantwortung fiir seine Entscheidung zu wihlen. Kurz gesagt,
sein Leben von einer noblen Warte aus zu begreifen und in die
Hand zu nehmen. Junge Geister verlangen nach dieser Fithrung;
sie iben ihre Einbildungskraft, wenn sie Phantasien von groBen
Suchfahrten, groBen Schlachten, groBen Taten der List, der
Kiihnheit, der Leidenschaft und des Opfers spinnen. Sie gestal-
ten ihre Identitat nach dem Vorbild von Géttern und Géttinnen,
Konigen und Koniginnen, Kriegern, Jagern, Heiligen, idealtypi-
schen Vitern und Miittern, Freunden und Nachbarn. Und viel-
leicht streben einige danach, die Barden und Kiinstler der neuen
Generation zu werden, die die Ideale ihrer Kultur weitertragen.
Erziehung beginnt damit, daB man dem Geist Bilder gibt — nicht
Einzeldaten oder Maschinen —, in denen er denken kann.

Es ist jedoch auch ein Problem damit verbunden, die Kinder die
heroischen Werte ihrer Kultur zu lehren. Wenn man solche
Ideale den Eltern und Lehrern iiberliBt, besonders aber der
Kirche und dem Staat, den beherrschenden Institutionen, wer- |
den sie leicht zu Mitteln der Indoktrinierung, zu Stammesidolen,
die den jungen Geist tyrannisieren konnen. Heroismus verwan-
delt sich in Chauvinismus, hohe, helle Bilder werden einzwin-
gende Konventionen. GroBe Ideen werden entwiirdigt, wenn
man sie der Obhut kleiner, dngstlicher Geister anvertraut, die
ihrem eigenen kindlichen UberfluB entwachsen sind.

In den Werken groBer Kiinstler wie Homer verlieren die Bilder
jedoch niemals die rettende Komplexitit des wirklichen Lebens.
Die Helden haben geniigend menschliche Schwichen, um als
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Geschopfe aus Fleisch und Blut bestehen zu kénnen. Achilles,
der groBte aller Kriegshelden, ist zugleich so eitel und verwéhnt
wie ein Kind, eine Figur mit tragischen Mangeln. Odysseus kann
auch ein regelrechter Schurke sein, sein »Listenreichtum« ent-
puppt sich gelegentlich als gewohnliche Piraterie. Gerade die
Fiille der Personlichkeit solcher Helden hilt ihre Bewunderer
zwischen Bewunderung und Unsicherheit in der Schwebe. Das
Ideal hat mehr als eine Seite; der Geist wird von nagenden
Zweifeln befallen: »Ja, aber ... « Wo solche Wahrhaftigkeit
gegeniiber dem Leben verlorengeht, werden die Bilder flach und
schal: man kann sie dann eher dazu verwenden, den Geist zu
manipulieren, als ihn zu inspirieren.
Die Griechen, die ihren Kindern homerische Themen als Seelen-
nahrung fiir ihr Wachstum anboten, brachten auch Sokrates
hervor, den philosophischen Storenfried, dessen Aufgabe es
war, seine Stadt zur Nachdenklichkeit anzustacheln. »Erkenne
dich selbst«, mahnte Sokrates beharrlich seine Schiiler. Aber wo
kann Selbsterkenntnis beginnen, wenn nicht mit der Infragestel-
lung ererbter Werte, vorgeschriebener Identitaten?
Hier haben wir einen weiteren bedeutenden Nutzen von Ideen:
kritische Gegensiitze hervorzurufen, um den ziindenden Funken
im Geist auszulosen. Homer fithrt uns gewaltige Beispiele fiir
Mut vor Augen. Ja, aber was ist wahrer Mut? So fragt Sokrates
und bietet andere, dazu im Widerspruch stehende Bilder an, die
Homer in Frage stellen. Sofort wird Idee gegen Idee ausgespielt,
und die Schiiler miissen selbst zu einer Entscheidung gelangen,
miissen urteilen und wihlen. Gesellschaften erweisen ihren so-
kratischen Geistern selten Ehre. Athen, bis iiber die Grenzen
des Ertriglichen hinaus von seiner hartnickigen Kritik irritiert,
verurteilte seinen groBten Philosophen zum Tode. Und doch
kann keine pidagogische Theorie, der ein solcher sokratischer
Kontrapunkt fehlt, darauf hoffen, die Jugend in die Freiheit
einzusetzen, neue Gedanken zu denken, zu neuen Menschen zu
werden und die Kultur zu erneuern.
In einer Zeit, in der sich unsere Schulen zunehmend mit fort-
schrittlicher pidagogischer Maschinerie fiillen, mag es nahezu
absurd erscheinen, erzieherische Ideale ausgerechnet bei alten
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und primitiven Gesellschaften suchen zu wollen, die kaum iiber
ein anderes Lehrmittel verfiigten als das miindlich iiberlieferte
Wort. Aber es bedarf vielleicht eines starken Kontrastes, um zu
einer angemessen kritischen Betrachtungsweise der Rolle des
Computers in der Erziehung unserer Kinder anzuregen. Zumin-
dest erinnert ein solcher Kontrast uns daran, daB alle Gesell-
schaften, moderne ebenso wie traditionelle, zuerst entscheiden
muBten, was sie ihre Kinder lehren wollten, ehe sie danach
fragen konnten, wie sie sie lehren sollten. Inhalte vor Methoden,
die Botschaft vor dem Medium.

Die Schulbildung der Kinder bestand immer aus einer Mischung
grundlegender Fertigkeiten (lesen oder rechnen, jagen oder
ernten) und hoher Ideale. Selbst wenn unsere Gesellschaft sich
dafiir entscheiden sollte, Computerkompetenz (und hoffentlich
in einem wohlerwogenen Sinne dieses so verworrenen Begriffs)
zu den Fertigkeiten zu zihlen, die wir in den Schulen lehren,
miissen wir noch immer die Ideale des Lebens vermitteln. Die
meisten Erzieher erkennen diese Tatsache wahrscheinlich an
und behandeln den Computer hauptséchlich als Instruktionsmit-
tel. Was sie aber vielleicht iibersehen, ist die Art und Weise, in
der der Computer einen heimlichen Lehrplan in sich trigt, der
mit den Idealen zusammenstoBt, die sie gerne lehren mochten.

Denn der Computer ist tatsichlich ein machtvolles Lehrinstru-
ment, eine »intelligente« Maschine, die bestimmte, tief verwur-
zelte Annahmen iiber die Funktionsweise des Geistes in sich

birgt. Die Maschine verkorpert zugleich eine Idee davon, was
der Geist ist und wie er arbeitet. Die Idee ist darin enthalten,
weil die Wissenschaftler, die behaupten, Kognition und Intelli-
genz zu verstehen, sie dort hineingebracht haben. Kein anderes
Lehrinstrument hat jemals eine so folgenschwere intellektuelle

Fracht geborgen. Eine Auffassung vom Geist — selbst wenn sie

nur eine Karikatur ist — miindet leicht in eine Vorschrift iiber

Charakter und Wert ein. Wenn wir irgend jemand die Macht

zugestehen, uns zu lehren, wie wir denken sollen, dann riumen

wir ihm vielleicht auch die Chance ein, uns zu lehren, was wir

denken sollen, wo wir anfangen sollen zu denken und wo wir

damit aufhoren sollen. Auf einer bestimmten Ebene, die unter-
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halb der Texte und Tests und Stundenpline liegt, ist Erzichung
eine Anatomie des Geistes, seiner Struktur, seiner Grenzen,
seiner Moglichkeiten und seiner angemessenen Anwendung.
Die unterschwellige Lektion, die erteilt wird, wo immer man den
Computer benutzt (falls nicht ein sorgfiltiger und gezielter
Versuch unternommen wird, diesen Effekt zu unterbinden), ist
das Datenverarbeitungsmodell des Geistes. Dieses Modell ver-
bindet sich, wie wir gesehen haben, mit einem wichtigen Uber-
gang in unserem Wirtschaftsleben, der uns auf eine neue Stufe
der Hochtechnologie-Industrie fiihrt, in das sogenannte Infor-
mationszeitalter mit seiner dienstleistungsorientierten Wirt-
schaft. Hinter diesem Ubergang sind michtige unternehmeri-
sche Interessen am Werk, um eine neue Sozialordnung herbeizu-
fithren. Die Regierung (und besonders das Militir) als Hauptab-
nehmer und -benutzer der Informationstechnologie hat sich
beim Aufbau dieser Ordnung mit den Konzernen verbiindet.
Mit beiden verflochten, hat ein bedeutender, groBziigig finan-
zierter Zweig von Technik und Wissenschaft — die hochspeziali-
sierten Disziplinen der KI-Forschung und der Kognitionswissen-
schaft — dem Computermodell des Geistes die Weihe einer
tiefen, metaphysischen Einsicht verlichen. Alle diese Krifte,
unterstiitzt von den Uberzeugungskiinsten der Werbebranche,
haben sich auf den Computer als Erziehungsinstrument einge-
schworen; und die Maschine trigt diese furchteinfloBende Kon-
stellation sozialer Interessen in die Klassenzimmer und auf den
Campus. Je mehr Raum und Status ihr die Padagogen dort
einrdumen, um so groBer wird der EinfluB sein, den diese
Interessen haben werden.

Und doch sind das die Interessen, die den fragwiirdigsten Ge-
brauch vom Computer machen. In ihren Handen wird diese
vielversprechende Technologie — an sich eine groBartige Mani-
festation menschlicher Imagination und Erfindungskraft - zu
einem Mittel der Uberwachung und Kontrolle, der finanziellen
und vcrwaifungstechnischen Zentralisierung, der Manipulation
der 6ffentlichen Meinung und der Kriegfiihrung degradiert. DaB
Pérsonalcomputer in Millionen von Privathaushalten stehen, wo
sie vielleicht zu kaum mebhr als trivialer Unterhaltung genutzt
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werden, kann nicht in bedeutsamer Weise die Macht ausglei-
chen, die die Maschine denjenigen bringt, die sie zu solchen
Zwecken miBbrauchen.
Wenn man Schiiler schon in jungen Jahren mit dem Computer
vertraut macht und dabei den Eindruck erweckt, daB ihre klei-
nen Ubungen im Programmieren und Spielen ihnen irgendwie
Kontrolle tiber eine michtige Technologie verleihen, kann dies
eine verhingnisvolle Tauschung sein. Es lehrt sie nicht, in einer
wissenschaftlich soliden Weise zu denken, es lehrt sie nur, sich zu
fiigen. Es gewohnt sie an die Prisenz von Computern in allen
Lebensbereichen und macht sie dadurch von der vermeintlichen
Notwendigkeit und Uberlegenheit der Maschine abhiingig. Un-
ter diesen Umstidnden ist es vielleicht der beste Ansatz zur
Computerkompetenz, die Begrenzungen und MiBbriuche der
Maschine zu betonen und den Schiilern und Studenten zu zeigen,
wie wenig sie ihn brauchen, um ihre Begabung zum selbstindi-
gen Denken zu fordern.
Es mag sogar eine verniinftige 6kologische Rechtfertigung fiir
einen solchen Lehrplan geben. Er kann Kinder an die Verbin-
dung mit der lebendigen Welt der Natur erinnern, die jenseits
der industriellen Umgebung von Maschinen und Stidten liegt.
Sherry Turkle stellt fest, daB Kinder friiher ihre menschliche
Natur in betrachtlichem MaBe aus dem Vergleich mit Tieren zu
begreifen lernten. »Nun bewerben sich die Computer mit ihrer
Interaktivitit, ihrem Verhalten, mit ihren wie immer gearteten
Fragmenten von Intelligenz um diese Position.«? Und doch kann
es an dieser Nahtstelle unserer Geschichte fiir Kinder viel mehr
bedeuten, ihre Verwandtschaft mit den Tieren wiederzuent-
decken, von denen jedes einzelne, in seiner eigenen, unartiku-
lierten Weise, groBere geistige Fahigkeiten an den Tag legt,
als jeder Computer auch nur iiberzeugend nachzuahmen ver-
mag. Es wire ein groBer Verlust, wenn Kindern nicht die
Gelegenheit zuteil wiirde, im Nestbau der Végel und der Jagd
der Katze eine Intelligenz und GréBe zu erblicken, die zur Kette
des evolutioniren Fortschritts gehort, aus der ihr eigener Geist
hervorging. Es ist nicht die geringste Tugend der iiberkomme-
nen Geschichten und Legenden, daB so viele von ihnen der

319



vorindustriellen Ara entstammen, in der die Realititen der
nichtmenschlichen Welt stiirker prasent waren. Welchen 6kolo-
gischen Sinn ergibt es, auch die Uberreste dieser Erfahrung fiir
die Kinder dadurch abzuschneiden, daB man ihnen noch ein
weiteres mechanisches Gerit aufzwingt?

Es gibt eine kritische, frithe Phase im geistigen Wachstum von
Kindern, in der sie als Nahrung wertvermittelnde Bilder und
Ideen brauchen, die Art von homerischen Themen, die ihnen
das Abenteuer des Lebens eroffnen. Sie konnen unbegrenzt
lange warten, um das Wenige zu lernen, das ihnen die meisten
Schulen jemals iiber Computer beibringen werden. Die Fertig-
keiten, die diese Technologie ermoglicht und deren Wert nicht
bestritten werden soll — Textverarbeitung, schnelle Berechnung,
der Gebrauch von Datenbanken —, konnen gewil fiir die spite-
ren Jahre an der High-School oder auch an der Universitit
aufgespart werden. Aber wenn der jugendliche Geist die Lehren
der Mirchen, Epen, Mythen und Legenden erst einmal verpalt
hat, ist es schwer, zuriickzugehen und sie mit der fruchtbaren
Gabe naiven Staunens nachzuholen, die der Kindheit eigen ist.
Ahnliches gilt fiir das sokratische Fragen. Wird der Geschmack
daran nicht irgendwann in der Jugend geweckt, kann der heran-
wachsende Geist die Gewohnheit annehmen, sich stets zu fiigen,
eine Gewohnheit, die es dem Kind erschwert, sich vom hemmen-
den EinfluB elterlicher Dominanz und sozialer Autoritat freizu-
kdampfen.

Wie die Dinge derzeit stehen, herrscht weithin ein ausgeprigter
Konsens dariiber, daB unsere Schulen bei der Errichtung dieser
intellektuellen Fundamente einen diirftigen bis mittelmaBigen
Beitrag leisten. Die Griinde fiir die Misere an den Schulen sind
mannigfaltig. Lehrer haben oft zu viel Arbeit und finden zu
wenig Anerkennung; viele Schiiler kommen gelangweilt, rebel-
lisch, zerstreut oder demoralisiert zu ihnen. Einige der Kinder
aus unseren Stadtzentren sind zu sehr benachteiligt und von der
Not geplagt, um ein erzieherisch fruchtbares Staunen aufbringen
zu konnen. Andere sind vielleicht durch die korrupten Werte des
Kommerzialismus und des billigen Ruhmes vorzeitig zu Zyni-
kern geworden. Viele, selbst die gliicklichen und wohlhabenden,
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werden vielleicht von der alles durchdringenden Angst vor der
atomaren Vernichtung verfolgt, die unser aller Leben iiberschat-
tet. Die Schulen haben an all diesen Problemen teil und reflek-
tieren sie; manchmal ersticken diese Schwierigkeiten auch die
Bemiihungen der besten Lehrer und werfen sie zuriick zu einer
engstirnigen Konzentration auf grundlegende Fertigkeiten, Be-
rufsvorbereitung und konkurrenzorientierter Notengebung.
Aber es hat zumindest einen gewissen Wert zu erkennen, wo die
groBen Probleme liegen, und zu wissen, daB es keine schnelle
technologische Patentlosung fiir sie gibt. Selbst wenn wir eines
Tages tatsiachlich auf jedem Pult eines jeden Schiilers einen
Computer stehen haben, werden sie kein Heilmittel fiir jene
Ubel sein, die sozialer und politischer Natur sind.

Es mag so aussehen, als liefe die Position, die ich hier in
Erorterung der padagogischen Grenzen des Computers einneh-
me, letztlich auf einen konservativen Appell eines Humanisten
im Namen der Geisteswissenschaften hinaus. Und so ist es auch.
Naturwissenschaftler und Techniker, die schon aus beruflichen
Interessen leicht dem Computerenthusiasmus anheimfallen,
mogen ihre Werte in der Art von Padagogik, die ich empfehle,
unzureichend beriicksichtigt finden. Aber die Geschichte von
Descartes’ Engel sollte uns daran erinnern, daB Naturwissen-
schaft und Technologie auf ihrer hochsten und kreativen Ebene
nicht minder auf Ideen, Einbildungskraft und Visionen angewie-
sen sind. Sie speisen sich aus genau denselben Quellen des
Geistes, den homerischen wie den sokratischen, wie die Kiinste
und die Literatur. Wir tun keiner Disziplin Abbruch, wenn wir
den Geist im allgemeinen kultivieren. Die groBen Ideen gehoren
jedem Gebiet menschlichen Denkens gleichermaBen. Es wire
sicher ein bedauerlicher Fehler, eine kleine Anzahl von prosai-
schen Computerfertigkeiten mit Methoden in die Kopfe der
Heranwachsenden hineinzuzwingen, die die erfinderischen
Krifte blockieren, die diese Technologie iiberhaupt erst hervor-
gebracht haben. Und was gewinnen wir, wenn wir Kinder davon
iberzeugen, daB ihr Geist einer Maschine unterlegen ist, die
stumm einen bloBen Bruchteil ihrer naturgegebenen Talente
nachahmt?
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Bei der Erziehung der Heranwachsenden haben die Geistes- und
die Naturwissenschaftler ein gemeinsames Anliegen, namlich
| | jeder Theorie zu widerstehen, die das Denken herabsetzt. Und
' eben dieses tut das Datenverarbeitungsmodell, weil es sich der
Eigenschaft des Geistes verschlieBt, die so viele Philosophen,
Propheten und Kiinstler als gottihnlich zu betrachten gewagt
haben: sein unerschopfliches Potential. Bei ihrer Suche nach
»effektiven Prozeduren«, die universell auf alle Bereiche der
Kultur angewendet werden konnen, miissen die Experten der
kiinstlichen Intelligenz und der Kognitionswissenschaft zwangs-
ldufig darauf bestehen, dal es mit dem Denken nicht mehr auf
sich habe, als eine konventionelle mechanistische Analyse nach-
vollzichen kann: Einzeldaten durch ein kleines Repertoire von
Algorithmen zu schleusen. Im Gegensatz dazu sollten diese
Seiten zeigen, daB der Geist nicht in Daten, sondern in Ideen
denkt, deren Entstehung und Entfaltung nicht auf einen Satz
vorhersagbarer Regeln zu reduzieren sind. Wenn wir Kinder in
das Reich der Ideen einfiihren, eréffnen wir ihnen die Aussicht
auf intellektuelle Abenteuer. Sie beginnen die Dimensionen des
Denkens und die Moglichkeit eigenstdndiger Einsicht zu spiiren.
Ob in Form von Worten, Bildern, Zahlen oder Gesten, es
entfalten sich Ideen. Sie eréffnen Riume in Rdumen in Raumen,
ein fortlaufendes Sich-Offnen in groBere, unerwartete Welten
der Spekulation.

Die Kunst des Denkens beruht auf der erstaunlichen Fihigkeit
des Geistes, etwas zu schaffen, das jenseits seiner Intention liegt,
jenseits dessen, was er vorhersehen kann. Wir kénnen nicht
damit beginnen, diese Fihigkeit fiir menschliche Zwecke zu
formen und sie vor dimonischem MiB8brauch zu schiitzen, ehe
wir nicht zuerst die wahre GroBe des Geistes erfahren haben.
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