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Anita Lenz und Stefan Meretz

Zur Problematik der Psychologisierung informatischer
Grundkonzepte — am Beispiel »Konnektionismus«

Nachdem sich das Scheitern der Forschungsrichtung der »Kiinstlichen Intelli-
genz« (KI) abzeichnete, wurde der bis dahin verdringte Ansatz des Konnektio-
nismus oder der »Neuronalen Netze«, wie dieser hiufig auch bezeichnet wird,
wieder gefdrdert. Dabei ibernahm der Konnektionismus die unerfiiliten An-
spriiche der KI-Forschung: »(K)onnektionistische Systeme ... modellieren . ..
Vorgiinge, die wir mit den Bezeichnungen Lernen, Wahrnehmen und Reprdsen-
tation von Wissen, allgemein: Kognition, versehen« (Baumann, 1992, 23). Ziel
ist dabei, »den biologischen Gehirnmechanismus des Menschen als Konzept fiir
zukiinftige Rechnerstrukturen zu nutzen.« (Einleitung zum Schwerpunkt »Neu-
ronale Netze« im ComputerMagazin 1-2/91). Mit diesen Konzeptionen verortet
sich der Konnektionismus im eigenartigen interdisziplindren Wissenschattsver-
bund der »Kognitionswissenschaft« mit der Informatik als Leitdisziplin und
etwa Psychologie, Neurophysiologie und Linguistik als weiteren Teildiszipli-
nen. Die Informatik und hierin neuerdings auch der Konnektionismus lichen
und leihen dabei den anderen kognitionswissenschaftlichen Disziplinen ihre
Wissenschaftssprache und Modellvorstellungen, die durch den Adaptionspro-
zel auf mannigfache Weise umgedeutet und verfremdet werden, wobei - als
Voraussetzung und Implikat solcher Ubertragungen — die Informatik und der
Konnektionismus threrseits Vorstellungen und Termini aus den »belichenen«
Wissenschaften in sich aufnehmen, etwa psychologische, neurologische, lingui-
stische Konzepte »informatisch« umdeuten. Die Problematik dieses kognitions-
wissenschaftlichen Synkretismus wird zwar gelegentlich aufgeworfen, so z.B.
in der Kritik der »Computer-Metaphorik« in der Sprache der Kognitiven Psy-
chologie, eine systematische begriffskritische Analyse ist aber bisher nicht er-
folgt. Mit dem informatischen Moedeli des Konnektionismus als »modernerer«
KI-Variante wird nun ein Konzept propagiert, das aufgrund der vorgeblichen
Nihe zu neurophysiologischen Prozessen — insbesondere durch die zugeschrie-
bene Eigenschaft der »Lernfihigkeit« der Systeme — die »Schwichen« der »klas-
sischen« KI-Forschung iiberwinden soll. In der folgenden Analyse soil es darum
gehen, exemplarisch die Herkunft und Funktion neurowissenschaftlicher und
psychologischer Termini innerhalb des Koonektionismus zu kléren, also zu
fragen, ob solche Terminologisierungen tatsdchlich sachlich begriindbar und
zwingend notwendig sind, oder eher zu Mystifikationen und zu Vortiuschungen
einer Ausagekraft konnektionistischer Konzepte fiir menschliche Denk- und
Lernprozesse fiibren, die ihnen nicht zukommt.
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L.
Angemessene Abstraktionen der komplizierten Verhiltnisse in konnektionisti-
schen Netzwerken und cntsprechende sprachliche Fassungen lassen sich — wie
wir ausfithrlich zeigten (vgl. Lenz/Meretz 1993) — ohne Erschleichung »iiber-
schiissiger« Bedeutungen auf der Basis einer mathematisch-mengentheoreti-
- schen Fundierung erzielen. Wir kdnnen hier die entsprechenden Ableitungen
nicht wiedergegeben und wollen nur deren Ergebnisse kurz vorstellen:

Ein skonnektionistisches Programme unterscheidet sich grundsétzlich nicht
von herkommlichen Programmen: mit beiden werden Eingabe-Ausgabe (E/A)-
Relationen realisiert. Die Abbildung von Werten aus der Menge der moglichen
Eingaben in die Menge der moglichen Ausgaben erfolgt mittels einer funktiona-
ten Transformation, einer Vorschrift, die die Umwandlung genau beschreibt.
Die Bestimmung solcher Vorschriften, kurz: Funktionen, und deren Realisie-
rung in algorithmischer Form (Implementierung), sind das Ziel der Erstellung
von Software. Die algorithmische Transformation beinhaltet eine Vorstellung
davon, was das Programm »leisten« soll, filr welchen Zweck es einsetzbar ist.
Die Anstrengungen der Informatik richten sich darauf, den antizipierten Zweck
w eine algorithmische Form zu bringen. Im Verhiltnis von antizipiertem Zweck
und algorithmischer Form unterscheiden sich konnektionistisch und herkémm-
lich realisierte Software. Beider Herstellung herkdmmlicher Software muf aus-
gehend vom antizipierten Zweck die E/A-Relation bekannt sein, damit von dort
aus in einem analyiisch-deduktiven ProzeB die Folge der Anweisungen — quasi
Sub-E/A-Relationen - bestimmt werden konnen, deren festzulegende logische
und zeitliche Kopplung die Gesamt-E/A-Relation ergeben. Kurz gesagt: mog-
lichst alle Parameter miissen vor der Herstellung des Programms bekannt sein.
Dies ist bei einem mit konnektionistischen Methoden zu realisierenden Pro-
gramm anders. Hier werden dic Programmparameter mit Hilfe geeigneter Algo-
rithmen sukzessiv-kumulierend solange optimiert, bis eine befriedigende Giite
der gewiinschten E/A-Relation, die durch die Zwecksetzung des angestrebten
Programms bestimmt ist, erreicht wurde. Dabei ist in der Regel die E/A-Rela-
tion des zu erstellenden Programms, mithin die zu realisierende mathematische
Funktion im Vorhinein nicht vollstindig angeboar. Es reicht jedoch aus, wenn
die einzelnen E/A-Relationenpaare (»Eingabe x=1 bewirkt Ausgabe y=2 etc.«)
sbeispielhaft« beschrieben sind. »Beispielcharakter« kommt den E/A-Paaren
dann zu, wenn sie »nahe« an der durch die Gesamt-E/A-Relation beschriebenen
Funktion liegen, die sich, wie gesagt, aus dem angestrebten Programmzweck
ergibt, Voraussetzung fiir diec Erstellung von Programmen mit herkdmmlichen
Methoden ist die Vollstindigkeit der E/A-Relationenermittlung, bei mit kon-
nektionistischen Methoden erstellten Programmen der »Beispi¢elcharaktet« der
E/A-Relationenpaare.

Beispiel: Computerunterstiitzt sollen tausend Korner in zwei Klassen sor-
tiert werden — die Guten ins Topfchen, die Schlechten ins Krépfchen. Gesucht
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sind die fiir die Umsetzung dieser Aufgabe notwendigen Programmparameter.
Klassisch-analytisch miiBten alle Merkmale, die auf die jeweils »Guten«/
»Schlechten« zutretfen, beschrieben und danach dann die Programmparameter
der Funktion, die die Kiassifikation leistet, bestimmt werden. Approximativ-
konnektionistisch wiirde man mit einer Querschnittsauswahl von »Guten« und
»Schlechten«, auf die der notwendige Beispielcharakter zutrifft, versuchen, dic
Programmparameter in vielen Zyklen schrittweise so zu optimieren, dal} spater
alle »Guten«/»Schlechten« richtig sortiert werden, der angestrebte Programm-
zweck also erfiillt wird.

Beim konnektionistischen Herangehen wird die Programmgrundlage, sozu-
sagen die undefinierte »Hiille«, durch Uberlagerung sehr vieler in der Regel
identischer einfacher Funktionen gebildet. Diese lassen sich aus Griinden der
Veranschaulichung in »Netzforme« grafisch darstellen — daher die in biologisch-
neurologischer Analogie hdufig anzutreffende Bezeichnung »Neuronales Netz«
(dazu spiter mehr). Zur Erstellung der Gesamtfunktion miissen durch Wahl der
srichtigen« Parameter die vielen Teilfunktionen »richtig« iiberlagert (»sum-
miert«) werden. Dafiir stehen eine Reihe von Approximationsalgorithmen zur
Verfigung. Diese Optimierungsalgorithmen sind grundsitzlich kein Bestandteil
des herzustellenden Programms, sie sind Teil eines Metaprogramms zur Opti-
mierung der fiir die Zweckrealisierung notigen Programmparameter. Konnek-
tionistische Verfahren lassen sich danach in aligemeiner Weise als Funftionen-
approximation auf ihren Begnff bringen. Der Approximationsprozefl wahrend
der Anwendung des Metaprogramms zur Optimierung der Parameter wird in
der Regel mit »Lernen« bezeichnet — darauf wird noch ausfiihrlich einzugehen
sein.

Nachteil der mit konnektionistischen Gptimierungsalgorithmen erstellten
Programme ist im allgemeinen Fall, daf die Ubereinstimmung von approxi-
mierter Funktion und antizipiertem Zweck nur praktisch-empirisch bestfitigt,
nicht aber bewiesen werden kann. Es soll hier nicht erdrtert werden, inwieweit
dies bei klassischen Programmen gelingen kann, auch nicht, ob dort der antizi-
pierbare Zweck vollstdndig in einer antizipierbaren E/ A-Relation authebbar ist,
dennoch wird die explizit mathematisch-analytische Vorgehensweise im her-
kémmlichen Fall als Vorteil angesehen; Bei der klassischen Programmierung
»welll man, was man tut«, beim Konnektionismus weill man dies oft nicht und
man kann sich fast nie sicher sein. Umgekehrt kann der Vorteil konnektionisti-
scher Vorgehensweisen gerade sein, dall die antizipierte Zweckbestimmung

nicht vollstindig in eine E/A-Relationenantizipation umgesetzt werden muf,
denn hier reicht es oft aus, wenn »beispielhafte« E/A-Paare gefunden werden.

Der sunscharfe« und » Aposteriori«-Charakter konnektionistischer Systeme er-
mdglicht zudem eine grofere Flexibilitit: wie in der mehrwertigen Logik
(»fuzzy logic«} wird die Zugehdrigkeit zu bestimmten Klassen nicht »entweder-
oder« entschieden, sondern sie variiert graduell. Die graduelle Zugehdrigkeit
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und die Abhéngigkeit von immer sehr vielen Parametern gleichzeitig fihrt zu
einer hohen Fehlertoleranz von konnektionistischen Systemen. Diese konnen
zudem bei Vorliegen »besserer Beispiele« auch jederzeit optimiert und damit
verdnderten Bedingungen angepalt werden. Wenn letzteres wiederum automati-
siert wird, gelangt man zu sog. »autoadaptiven Systemen«, deren »Verhalten« oft
mit dem »Verhalten« von Menschen oder anderen Lebewesen verglichen wird.

II.

Es klang schon einige Male an, dal} die hier in allgemeiner, aber mathematisch-
fundierter Sprache beschriebenen Prinzipien des Konnektionismus sehr hdufig
in den Sachverhalt mystifizierende Begriffe gekleidet wird. Die analogisierende
Verwendung von sachfremden Termini (die Rede von »Neuronen«, vom »Ler-
nen« etc.) hat nur zum Teil ihre Ursache in der Komplexitit des Konnektionis-
mus, den man legitimer Weise in anschaulichen Begriffen fassen mochte. Ein
wichtiger Grund liegt auch in der inhaltlichen Unklarheit Giber die zur Analogie-
bildung herangezogenen Sachverhalte und die informatischen Grundlagen. Dies
soll exemplarisch fiir zwei Grundbegriffe gezeigt werden; den der Bedeutung
und den des Lernens.

In der Kritischen Psychologie hat das Bedeutungskonzept einen zentralen
Stellenwert, Der Begriff der Bedeutung ist dort eine Vermittlungskategorie im
Organismus-Umwelt-Zusammenhang. Die Bedeutung darf damit auf keine
»Sejte« des Zusammenhangs geschlagen werden: Bedeutungen werden nicht
»im« Organismus etwa aufgrund abstrakter physikalischer Qualitdten (»Gestalt-
gesetze« etc.) erzeugt, sie kommen jedoch genauso wenig den Dingen organis-
musunabhingig etwa als »Wesensinhalt«, »Eigenschaft« 0.4. zu. Der Begriff der
Bedeutung faBit dic Relevanz, die bestimmite Signale fiir die Aktivitit des Orga-
nismus haben. Die Bedeutungsaktualisierung und damit die Aktivititsausfiih-
rung sind abhingig vom »inneren Zustand«, vom Bedarf des Organismus. Die
»emotionale Wertung« vom Umweltgegebenheiten am Mafistab des »inneren
Zustands« strukturiert die Orientierung, in Abhingigkeit vom Bedarf werden
die ansgliederbaren Gegebenheiten auch tatsachlich ausgegliedert. Wihrend der
Zusammenhang zwischen Bedentung, Bedarf und Aktivitat auf tierischem Ni-
veau deterministisch ist, hat der Zusammenhang zwischen Bedeutung, Bediirf-
nis und Handlung auf menschlich-gesellschaftlichem Niveau den Charakter
einer Moglichkeitsbeziehung. Menschen finden Bedeutungen nicht blofl vor,
sondern sie schaffen diese auch durch gesellschaftliche Arbeit. Die derart her-
gestellten gegenstindlichen Bedeutungen stehen dabei nicht isoliert nebeneinan-
der, liber ihren Herstellungsbezug verweisen sie aufeinander. Als Resultat be-

deutungsschaffender vergegenstiandlichender Arbeit haben sie objektiven Cha-
rakter. Die Individuen, die an der gecellschaftlichen Produktion des Lebens teil-
haben, missen im Durchschnitt die Gegenstandsbedeutungen als Ausdruck der

Produktionserfordernisse adéquat erfassen. Resultat des Arbeitsprozesses, der
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Antizipationen und Abstraktionen zur Regulation der Arbeitshandlung etfor-
dert, sind ideelle symbolische Reprasentanzen des Prozesses. Die Erfassung der
raumzeitlichen Bezogenheit verschiedener Arbeitsmittel, Tetlprodukte etc. auf-
einander sowie die Unterscheidung wesentlicher und unwesentlicher Aspekte
im Herstellungsprozefl miissen notwendig vor der Ausfiihrung der Arbeitshand-
lung vorhanden sein. Diese Fahigkeiten miissen entwicklungslogisch noch vor
der Herausbildung von BewubBtsein und akustischer und sprachlich-symboli-
scher Kommunikation vorhanden gewesen sein, sie sind Resultat und nicht Vor-
aussetzung des beschricbenen Prozesses. Mit der Sprache und dann insbeson-
dere mit dem Medium der Schrift entsteht ein umfassendes Mitte! der raumzeit-
lich iibergreifenden symbolischen Reprasentanz der gesellschaftlichen Bedeu-
tungsstrukturen. Gegenstands- und Symbolbedeutungen verweisen dabei auf-
cinander. Obwohl riickbezogen auf die Gegenstandsbedeutungen kommt es zur
Verselbstandigung der symbolischen Bedeutungsstrukturen, zur Ausbildung ge-
sellschaftlicher Sprach- und Denkformen, zur Entstehung abstrakter symboli-
scher Zusammenhangsgefiige, Begriffspyramiden, axiomatischen Systemen
(Logik, Mathematik) etc.

Es ist klar, daB eine »Reduktion« der bedeutungsvollen Dinge auf seine figu-
ral-qualitativen Momente (Form, Farbe etc.) als »Reiz« nicht moglich ist, ohne
eben genau von den inhaltlichen und damit handlungsrelevanten Aspekten abzu-
schen. »Bedeutung« laBt sich nicht aus einem »Reiz-Reaktions-Zusammenhang«
rekonstruieren und la6t sich damit auch nicht als Eingabe-Ausgabe-Relation for-
malisieren. Fiir die menschliche Wahrnehmung heiBt dies, dafl die Erfassung
der Bedeutung der Dinge nicht vermittels einer operativen Auflésung der figu-
ral-qualitativen Momente sondern quasi direkt und ganzheitlich erfolgt. Dabei
sind Sprach-Symbol (Begriff) und Gegenstand nicht mehr voneinander zu tren-
nen, so dabl jeder Gegenstand durch seinen Begriff hindurch wahrgenommen
wird. Die unspezifisch operative Ebene kommt nurmehr dann primér zum Tra-
gen, wenn die Bedingangen der direkten Bedeutungserfassung zu schlecht sind,
etwa wenn es sehr dunkel ist etc.

Fiir die Informatik bedeutsam sind die Zuspitzungen, die aus der bisherigen
Argumentation gezogen werden konnen: Ein Symbol ist eine Bedeutung, eben
eine Symbolbedeutung. Die Formulierung »ein Symbol hgf eine Bedeutung« im-
pliziert, daB es auch keine Bedeutung haben kann und folglich die »aktuelie Be-
deutung« zugeordnet bekommen hat. Eine solche »Zuordnungsvorstellung«, die
den Kern der zeitgentssischen informatischen »Symbol- und Bedeutungstheo-

rie« ausmacht, ist nach der hier dargelegten Argumentation nicht haltbar, Das
Zeichen oder die Zeichenkette (Wort) ist das Transportmedinm der Symbolbe-
deutung. Zeichen sind also austauschbar, die Symbolbedeutung jedoch nicht:
sie ist in den gesellschaftlichen Bedeutungsstrukturen integriert. Darauf beruht
die prinzipielle symbolische Verstindigungsmdoglichkeit zwischen den Men-
schen unabhéingig von der Sprache. Umgekehrt ist das Zeichen »fiir siche
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bedeutungslos: »Zeichen sind . . . niemals direkt, etwa per Verabredung, auf Re-
alitit beziehbar, hingen, wenn sie nicht die sinnliche Hiille eines Begriffs sind,
quasi in der Luft: Sie sind dann nur wechselseitig durch andere Zeichen defi-
nierbar, die Sphére der Zeichen kann aber nicht in Richtung auf das Ergreifen
der Wirklichkeit iiberschritten werden . . . « (Holzkamp, 1983, 231f.). Mit einer
solchen »Sphire der Zeichen« hat es die Informatik beim Computer zu tun: dort
erfolgen alle Operationen mit Zeichen. Demgegeniiber wird behauptet, daf
»Computer nicht nur als Maschinen zur Verarbeitung von Daten (also von be-
deutungslosen Zeichen), sondern von Informationen (also von Bedeutungen) zu
bezeichnen [seien, und dies, obwohi Computer keinen Zugang zu dieser Bedeu-
tung haben, 2lso ’nicht wissen, was sie tun’.« (Baumann, 1992, 25). In diesem
Zitat scheinen zwei fiir die Informatik und mithin den Konnektionismus grund-
legende Unklarheiten auf: Da die Herkunft der »Bedeutungen« vollig im Dun-
keln liegt, bleibt nur die Vorstellung, Bedeutungen gingen aus einem Akt der
Einigung hervor und werden dann den Zeichen (Gestalten, Formen etc.) zuge-
ordnet, die, da dies »pragmatisch« konsensuell geschehe, auch wieder »heraus-
geholt«, richtig interpretiert werden kénnen. Folglich wiirde eine syntaktisch
geregelte Zeichenmanipulation mit dem Computer bedeuten, daB auch die »bei-
gelegten Bedeutungen« manipuliert werden: »Wenn man auf die Syntax achtet,
wird die Semantik auf sich selbst achten.« (Haugeland, 1987, 92). Wird das
menschliche Denken dergestalt computermetaphorisch gefafit, so ist es, da auch
ontogenetisch die Herkunft und Rolle der Bedeutungen nicht geklirt werden
kann, logisch stringent und konsequent, vom »Angeborensein« der Fihigkeit
zur »Symbolverarbeitung« auszugehen (vgl. Chomsky, 1957, Fodor, 1981). Re-
sultat dieser linguistischen Adaptionen innerhalb der Informatik ist die Konta-
mination systemimmanent programmsprachlicher Zeichenzuordnungen mit in-
haltlich-weltbezogenen Bedeutungen: In der Informatik ist letztlich vollig un-
klar, was ein Zeichen und was ein Symbol ist. Die Konsequenz dieser Konfusion
ist im Baumann-Zitat ebenfalls sichtbar: das Subjekt wird ins System verlagert,
das System wird zum selbsttitigen Agenten. Dieser »Perspektivenwechsel«
(statt: »Was kann ich mit dem Computer tun?« die Frage: »Was kann der Compu-
ter tun?«) ist nicht nur eine Folge sprachlicher Ungenauigkeit, sondern ist syste-
matisch angelegt: »Computer sind Maschinen zur Symbolverarbeitung, d.h. sie
operieren nach Regeln mit Symbolen. (...) Menschliches Denken (allgemein:
Kognition) ist zu groBen Teilen ebenfalls Symbolverarbeitung.« (Baumann,
1992, 25). Die hierin angelegte doppelte Mystifikation schreibt einerseits »dem
Computer« einen Subjektstatus zu, was die Ebene der Vergegenstindlichung von
Bedeutungen durch Herstellungsakte von Subjekten aufierhalb des Systems und
mithin die Werkzeugfunktion des Computers fiir diese Subjekte ausblendet, und
faBt Kognition andererseits nach dem Schema der doch nur formalen regelgesteu-
erter »Symbolmanipulation«, was hier per Drittstandpunkt den Subjektstatus eli-
miniert. Anthropomorphisierung »des Computers« und computermetaphorische
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Verzerrung menschlicher Kognition sind damit zwei Seiten derselben Me-
daille.

Solche Mystifikationen, die ithre prignanteste Zuspitzung in der KI-For-
schung erfahren haben, jedoch allgemein in der Informatik verbreitet sind, wur-
den vom Konnektionismus bruchlos ibernommen. Dabei wird der Aposteriori-
Charakter konnektionistischer Systeme im Gegensatz zum expliziten apriori-
Charakter etwa klassischer KI-Systeme geradezu kulthaft als »besonderer Vor-
teil« hervorgehoben: »Ganz allgemein gilt: NN (Neuronale Netze, d. Verf.)
werden nicht programmiert, sondern sie *verbalten sich’, d.h. sie reagieren in
einer von ihrer Auslegung abhingigen definierten Weise und reproduzierbaren
Weise auf die ihnen zugefiihrten Informationen.« (Charlier, 1991, 39). Die Her-
stellung des Systems durch Subjekte sauBlerhalb« wird wverschleiert, »das Sy-
stem« wird zum Homunculus. Und wer umgekehrt eine »psychologische Theo-
rie« bendtigt, der muB im Zitat nur »NN« durch »Menschen« ersetzen.

Der Konnektionismus erhebt noch zusitzlich den Anspruch, in besonderer
Weise eine »Umweltverankerung« der Systeme zu erméglichen, in dem sensori-
sche Koppelungen einen »realen Umweltinput« gewihrleisten sollen. So wird
etwa den »topografischen Karten« nach dem Kohonen-Modell, die zur Dimen-
sionsreduktion von Daten eingesetzt werden kdnnen (etwa von drei auf zwei Di-
menionen), eine hohe physiologische Plausibilitit und eine wichtige Erkldrungs-
potenz dafiir zugesprochen, wie »das Gehirn« aus »Umweltinputs Bedeutungen
erzeugt«: »Wenn die Fahigkeit zur Bildung von Karten im Gehirn allgegenwiirtig
ist, dann kann man leicht sein Vermdgen erklidren, auf semantischen Items zu
operieren« wodurch die Frage wieder aktuell werde, ». .. wie symbolische Re-
prisentationen von Konzepten automatisch erzeugt werden konnen. « (Kohonen,
1982, 512, Ubers. d. Verf.) [Endnote: »If the ability to form maps were ubiqui-
tous (allgegenwirtig, d.Verf.) in the brain, then one could easily explain its
power to operate on semantic itemse«, und ». . . how symbolic representations for
concepts could be formed automatically« (Kohonen, 1982, 512). Hier wird ver-
sucht, die Schwiéche der klassischen KI-Theorie, die nicht erkldren konnte, wie
denn die ssemantischen Einheiten« »in den Kopf« kommen, aufzuheben: aus un-
spezifischen »Reizen« werden »Bedeutungseinheiten« generiert. Auf Basis der
mathematischen Fundierung kann dies reformuliert werden zu der These, dab
zwischen »Reizen« und »Bedeutungen« das Verhiltnis einer Abbildung, einer
funktionalen Transformation liegt. Da die von konnektionistischen Systemen
vergegenstindlichte Funktion zumeist sehr komplex ist und sich einem mathe-
matischen Zugang entzieht und sich diese wihrend des Optimierungsvorganges
auch noch permanent dndern kann, wird nun in diesen scheinbar »verschlosse-
nen« Bereich die »Bedeutungsentsichunge« projiziert. Mit der Annahme einer
funktionalen Beziehung zwischen »Reiz« und »Bedeutung« kdnnen jedoch nur
die figural-qualitativen Aspekte des »Reizes« erfalit, abgebildet, transformiert
werden, die jedoch, wie oben gezeigt, nicht die Bedeutung konstituieren kénnen.
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Dieser Sachverhalt wird zumeist durch solche Zuschreibungen wie »Selbstorga-
nisation«, »Emergenz« etc. vollig verschleiert — selbst durch KritikerInnen des
klassischen KI-Ansatzes (z.B. Varela, 1990, Dreyfus und Dreyfus, 1988). Die
Annahme der »Bedeutung« als Resultat einer funktionalen Transformation eines
»Reizes« impliziert eine Elimierung der inhaltlichen auf das Subjckt bezogenen
und damit handlungsrelevanten Aspekte der »Bedeutung«, eliminiert letztlich
das Subjekt selbst und reduziert die »Bedeutung« computerkompatibel auf eine
Formeigenschaft der Dinge selbst unabhingig von den Subjekten.

Vor diesem Hintergrund gewinnt der »Streit« um die Angemessenheit der
»kognitiven Theorie« zwischen der klassischen und der konnektionistischen KI-
Richtung skurrile Ziige. Im Vordergrund des Streits steht nicht etwa die Frage,
ob und Inwieweit die jeweils angenommenen Modelle bedeutungsbezogene
mentale Prozesse iiberhaupt abbilden kénnen, ob sie folglich gegenstandsada-
quat sind, sondern nur, ob die je eigenen theoretischen Vorstellungen in den je-
weiligen Modellen besser aufgehoben sind oder nicht. So wirft die klassische
KI-Theorie dem Konpektionismus vor, mentale Zustinde nicht »symbolisch« zu
reprisentieren, auf denen dann logisch deduktive Operationen moglich wiren;
umgekehrt behauptet der Konnektionismus die sVerteiltheit« der mentalen Zu-
stinde, dem die klassische KI-Herangehensweise mit ihren Modellen nicht ent-
spriche. Eine solche Debatte, in der die kategoriale Basis vollig ungeklirt ist
und auch nicht zur Diskussion steht, kann ad infinitum gefiihrt werden, denn es
lassen sich fast beliebig viele »empirische Evidenzen« aus zweifelhaften »Tests«
herbeibringen, aus denen per Analogieschlufl Argumente fiir das eigene Modell
generiert werden konnen. Gemeinsame Grundlage der klassischen wie der kon-
nektionistischen KI-Richtung ist die verfehlie Identifizierung bzw. Vermischung
von Zeichen mit Bedeutungen auf Basis der Zuweisungsvorstellung. Dabei er-
folgt die Bedeutungszuweisung beim klassischen KI-Ansatz explizit, wihrend
im Konnektionismus — wie beschriecben — von einer impliziten Bedeutungszu-
weisung durch »das Netz« ausgegangen wird. Symbolbedeutungen lassen sich
jedoch nicht auf der Zeichenebene (re-)konstruieren — weder explizit noch im-
plizit-, die Wirklichkeit aulerhalb des Systems kann somit nicht erreicht wer-
den.

, L.
Die mystifizierende Hineinverlagerung des Subjekts »ins« System und damit
Eliminierung der wirklichen handelnden Subjekte, die das System hergestelit
haben und benutzen, schldgt auch auf die lerntheoretischen Vorstellungen des
Konnektionisnus durch. Indem — wie ausgefiihrt — die Funktionenapproxima-

tion konnektionistischer Netze mit dem »Lernen« von Systemen gleichgesetzt
wird, wird diesen eine ihnen nicht zukommende »subjektive« Dignitit zugespro-
chen und damit der Umstand verschleiert, dal3 von menschlichem Lernen, das
ein Subjekt voraussetzt, das da lernt, iiberhaupt nicht die Rede sein kann. Da
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gleichzeitig die Ebene der Vergegenstindlichung von Bedeutungen durch Her-
stellungsakte von Subjekten ausgeblendet und somit von der sinnlich-prakti-
schen Bezogenheit des Subjekts auf eine gegenstindlich bedeuntungsvolle Welt
abstrahiert wird, ist das »Lernen« des Konnektionismus subjekilos und weltlos
in einem. Im Unterschied zur klassischen KI-Theorie hat der Konnektionismus
jedoch nicht nur Beziige zuin Kognitivismus, sondern auch zum Behaviorismus.
Wihrend im Kognitivismus das Subjekt in dic »innere« Welt seiner sprachlichen
Bedeutungsbeziige eingesperrt scheint, beriicksichtigen behavioristische Lern-
konzeptionen zumindest noch sachlich-soziale Bedeutungszusammenhinge,
wenn auch nur in der auf isolierte Einzelereignisse als Gegebenheitszufille re-
duzierten Form, deren Verkniipfungen durch die Individuen selbst zu leisten
sind. Durch die Orientierung an der SR-Psychologie ist konnektionistisches
»Lernen« somit gleichzeitig und widerspriichlich weltlos und weltbezogen. Auf
dicse Weise wird zwar einerseits der Realitdtsverlust des Kognijtivismus »kom-
pensiert« und damit suggeriert, daBl konnektionistische Netze Bedeutungen
durch »Lernen« realisieren, es werden jedoch auch andererseits die Beschrin-
kungen SR-theoretischer Lernkonzeptionen importiert: Indem deren Grundbe-
griffe, mit denen die bedeutungsvolle Welt nur noch als Inbegriff jeweils isolier-
ter Reizquellen beriicksichtigt wird und so als in sich strukturierter Verwei-
sungszusammenhang verschwindet, zur Charaktisierung von Funktionenappro-
ximationen als »Lernprozesse« von Systemen verwendet werden, wird auch von
der Bedeutungshaftigkeit von Lerngegenstiinden abstrahtert. Die zentrale Di-
mension menschlichen Lernhandelns, das subjektiv intendierte Eindringen in
die wirkliche »systemtranszendente« Bedeutungsstruktur von Lerngegenstin-
den, bleibt so ~ trotz des Anspruchs der »Umweltverankerung« der Systeme ~
grundsatzlich unerfafbar.

Eine Lernhandlung hat nach Auffassung der Kritischen Psychologie immer
einen Lerngegenstand, in den einzudringen in den subjektiven Interessen von
Individuen fundiert ist: entweder an der Erweiterung ihrer Verfiigung {iber ihre
Lebensbedingungen bzw, der Erhéhung ihrer Lebensqualitit oder aber an der
Abwehr einer Beeintrichtigung der bisherigen Verfiigung. Ein Subjekt hat dem-
nach Griinde, von seinem Standpunkt aus sachlich-soziale Bedeutungszusam-
menhinge durch Lernen in seinem Handeln zu realisieren. Nach dem Muster
konnektronistischer Funktionenapproximation modelliert, kann Lernen jedoch
weder als begriindete Weise menschlichen Handelns konzeptualisiert noch kann
verstandlich werden, wie ein Subjekt zu wirklichen Lernhandlungen kommt,
durch die ein bestimmter Bedeutungskomplex fiir dieses zum aktuellen Lern-
gegenstand wird. Da das Subjekt eliminiert ist, sind auch seine spezifischen Er-
fahrungen eliminiert. Lernen ist vor allem bewegungsvermittelt, d.h. es werden
praktisch die Bedeutungen eines Lerngegenstands durch ihnen adiquate Kérper-
bewegungen realisiert, wodurch ein Subjekt im ganzen gesehen einen besonderen
Zugang zum Lerngegenstand gewinnt, der durch blof mentale Lernprozesse
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nicht nachvollziehbar ist. Werden Bedeutungsstrukturen eines Lerngegenstands
auf isolierte Einzelereignisse reduziert, kdnnen beim Versuch, ein derartiges
»Eindringen« dennoch abzubilden (etwa durch sensorische Koppelungen), nur
formalisierbare und regelbare bzw. operationalisierbare Aspekte einer Bewe-
gung einerseits und raumzeitliche Strukturen bzw. figural-qualitative Merkmale
von »Reizen« andererseits programmsprachlich représentiert werden. Die Re-
duktion sachlich-sozialer Bedeutungszusammenhdange auf isolierte Einzelereig-
nisse impliziert somit nicht nur die Eliminierung von handlungsrelevanten
Aspekten der Bedeutung, sondern auch eine Unterbestimmung operativer Lern-
aspekte, d.h. individuell-antizipatorischer Aktivititsregulationen, da deren Zu-
sammenhang zum inhaltlich-bedeutungsbezogenen Aspekt der Handlung, dem
thematischen Lernaspekt, ausgeblendet wird (zum Verhaltnis von thematischem
und operativem Lernaspekt vgl. Holzkamp, 1993, 189f). Da nur isolierte, pro-
grammsprachlich reprisentierte Einzelereignisse beriicksichtigt werden, ent-
spricht das »Lernen« des Konnektionismus in gewisser Weise dem »induktiven
Lernen«, bei dem zufillige Regelhaftigkeiten von Ereignisfolgen »gelernt« wer-
den, eine Charakterisierung, die auch von KonnektionistInnen vorgenommen
wird (vgl. Ossen, 1990, 37).

Obwohl im Kontext des Kognitivismus entstanden, kann der Konnektionis-
mus durch die starke Affinitit seiner Auffassung von Lernen zum Behavioris-
mus inhaltlich durchaus auch als eine Computerisierung SR-theoretischer Lern-
konzepte bestimmt werden. Dies scheint nicht nur dadurch gerechtfertigt, daf in
der konnektionistischen Wissenschaftssprache die bedeutungsvolle Welt durch
die Verwendung des Reiz-Begriffs in organismischen Termini gefalit wird, son-
dern unter anderem auch dadurch, daB er in seiner Modellbildung von einem
abstrakten, ahistorischen Organismus ausgeht, auf den irgendwelche (dann pro-
grammsprachlich reprisentierten, unterschiedlich quantifizierten) Umweltreize
wirken, womit sowohl qualitative Entwicklungsunterschiede der Lernfihigkeit
zwischen Tieren und Menschen als auch innerhalb der tierischen Spezies selbst
nivelliert werden. Sie erscheinen lediglich als guantitative Unterschiede der
»Lernkapazitit« verschiedener Organismen. Der Konnektionismus kennt somit
nur elementare Verkniipfungseinheiten (wie klassisches und operantes Kondi-
tionieren) sowie gewisse fiir alle Organismen gleichermaBen giiltige Gesetzlich-
keiten des »lernabhéngigen« Verhaltensaufbaus aus diesen Verkniipfungsein-
heiten. Die starke konzeptionelle Verbindung zum Behaviorismus verdeutlicht
sich auch an den verschiedenen Spielarten der sVerstiirkung« von Netzeffekien:
So etwa im Kontext des »iiberwachten Lernens«, bei dem — so der gingige an-
thropomorphisierende Sprachgebrauch — ein »Lehrer« Vorgaben macht und das

»Verhalten« des Netzes anhand von externen MafBstiiben iiberpriift. Hier werden
anhand von Beispiel-E/A-Relationen die Programmparameter in Abhiingigkeit

von ihrer Beteiligung am Ergebnis solange sukzessiv-kumulierend optimiert,
bis das Ergebnis dem gewiinschten, von BenutzerInnen explizit und extern
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gesetzten Approximationskriterium entspricht, also mit dem Netz der antizipierte
Zweck realisiert wird. Oder aber im Kontext des »uniiberwachten Lernens«, bei
dem das Netz angeblich selbst, ohne I'.'Ibcrwachung durch einen »Lehrer«, Klas-
sifikationskriterien entwickeln soll. Bei diesem »Lernverfahren« geht es darum,
die wechselseitige funktionale Abhingigkeit von Werten in einem n-dimensio-
nalen Raum, also Korrelationen zu finden, wobet die gemeinsamen Klassifika-
tionskriterien, die nicht von vornherein vorgegeben sind, innerhalb einer Vertei-
lung rechnerisch bestimmt werden. Geniigend hiufige Wiederholungen der
Simulation von mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auftretenden »Ein-
gangsreizenc fithren hier nimlich zu einer Auftretenshdufigkeir von bestimmten
Adaptionen. Die Verstirkung bestimmter Effekte, die zu »Erfahrungen des
Netzes« hochstilisiert werden, geschieht demnach im Hinblick auf die Anpas-
sung des Netzes an ¢in gewinschtes Resultat. Indem die Funktionenapproxima-
tion konnektionistischer Netze mit dem »Lernen« des Systems gleichgesetzt
wird, verdeutlicht sich zugleich die Auffassung von Lernen als Anpassung an
bestimmte Frfordernisse. Der Konnektionismus begreift Menschen somit eben-
so wie der Behaviorismus lediglich als unter Bedingungen stehend.

Iv.
Da die Funktionenapproximation als »LernprozeB« begrifflich inaddquat gefafit
ist, steflt sich die Frage, in welchen Grenzen der von iiberschiissigen Psycholo-
gisierungen befreite Konnektionismus dennoch Konzepte fiir psychologische
Theoriebildung hergeben konnte. Dies 1st nur mit Bezug auf unspezifisch-phy-
siologienahe Funktionsbereiche und hier ablaufenden Approximations- und
Optimierungsprozessen moglich. In der Vorstellung einer »Selbstorganisation«
und »Selbstoptimierung« durch konnektionistische Netzwerke 1st auch lediglich
diese unspezifische Ebene der Ordnung und Vereindeutigung von Umweltbezie-
hungen unterhaib des psychologischen Niveaus menschlicher Subjektivitit an-
gesprochen, obwohl sie gleichzeitig durch den dem Netz zugeschriebenen Sub-
jektcharakter mystifiziert wird. Aof diese Weise kann dann das Verhdltnis
zwischen subjektiv-intendierten Lernhandlungen und unspezifischen Optimie-
rungsprozessen, die in Netzwerkmodellen tatsichlich abgebildet werden (kon-
nen), gar nicht erst zum Problem werden. Dies hat zur Folge, da8§ immer dann,
wenn versucht wird, spezifisch-menschliche Funktionen in Netzwerk-Termini
zu erkldren, Systemeigenschaften der Netzwerke in den Forschungsgegenstand
hineinprojiziert werden und damit dessen wirkliche Charakteristika unerfaBbar

bleiben. Wir wollen dies an zwei Anwendungsbeispielen verdeutlichen.
Die Potenz des Konnektionismus, Prozesse unterhalb der Ebene subjektiv-

intendierter Lernhandlungen modellieren zu kdnnen, verdeutlicht sich etwa an
den sakkadischen Augenbewegungen. Sakkaden sind zahlreiche ruckartige Be-
wegungen, die die Augen beim Lesen oder Betrachten eines Bildes machen. Er-
regt ein Objekt dic Aufmerksamkeit der oder des Betrachtenden, bewegt eine
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Sakkade den Augapfel derart, dafl die Projektion dieses Objekts in das Zentrum
der Netzhaut wandert. Dort befindet sich ein Gebiet, die Fovea, die aus vielen
lichtempfindlichen Zellen besteht, so daB die Aufldsung eines betrachteten Ge-
genstands besonders hoch ist. Die Sakkaden werden im Superior Collicus, einer
mehrlagigen Neuronenschicht im oberen Bereich des Hirnstamms, ausgelost.
Man geht davon aus, daB in dcn oberen Lagen dieser Neuronenschicht — auf-
grund einer stetigen Zuordnung zwischen den Orten der Lichtrezeptoren der
Retina und der Lage der von ihnen erregten Neuronen in diesem Teil der Neuro-
nenschicht — eine sensorische Karte realisiert ist. Man nimmt ferner an, daB fiir
die Sakkadensteuerung die darunter liegende Schicht von zentraler Bedeufung
ist, da Ortspunkten in dieser Schicht zweidimensionale Blickrichtungsinderun-
gen zugeordnet seien, die durch Erregung von Neuronen am entsprechenden
Ort ausgeldst werden konnten. Aufgrund der Zuordnung von ortsgebundener
Erregung und -dadurch ausgeldster Blickrichtungsanderung spricht man auch
von einer motorischen Karte. Die Richtung der Sakkaden werde hauptsichlich
durch den Reizort in der Schicht festgelegt. Die Korrespondenz der beiden Kar-
ten wird als wesentlich fir das Funktionieren der Sakkadensteuerung angese-
hen: Wird die von einem lokalisierten Lichtreiz in der sensorischen Karte be-
wirkte Erregung auf die unmittelbar darunter liegenden Neuronen der motori-
schen Karte tibertragen, so ergibt sich eine Augenbewegung, die den Lichtreiz
in der Fovea zentriert. Das okulomotorische System kann Anderungen des Zu-
sammenhangs zwischen visuellem Reiz und notwendiger Sakkade zur Zentrie-
rung eines Objekts adaptiv folgen. Diese physiologischen Anpassungsprozesse,
durch die die Informationsauswertung von Umwelttatbestdnden erhoht wird,
stellen die materielle Basis jener Orientierungsfunktion dar, durch die ein abge-
hoberes Ding an seinem Ort identifiziert und ausgesondert werden kann (vgl.
Holzkamp, 1983, 253). Im Zentrum der Modellbildung, tiber die sich Konnek-
tionistInnen weitere Aufschliisse erhoffen, steht die als »Lernen« gefalite adapti-
ve Bildung eines Paares korrespondierender sensorischer und motorischer Kar-
ten zur Sakkadensteuerung. Der Ansatz fulit auf dem von uns erwihnten Koho-
nen-Modell zur Bildung topologieerhaltender Karten. Mit Hilfe dieses Approxi-
mationsverfahrens wird die Verringerung der Korrektursakkaden des Auges bis
zur schlieBlichen Zentrierung eines Gegenstands simuliert. Bei der Simulation
von Adaptionsschritten wird ein simulierter »Reiz« als zu zentrierendes Objekt
aufgefafit. Dieser Reiz erscheint als Punkt auf der Retina und soll mit einer ein-
zigen Korrektursakkade in den Bereich der Fovea gebracht werden. Die Aus-
wahl der Lage der »Reize« (Punkte auf der Retina) erfolgt zufillig mit einer fe-
sten Wahrscheinlichkeitsdichte (Gaufverteilung), die qualitativ dem Dichtever-
lauf der Rezeptoren in der Retina entsprechen soll. In der Fovea erfolgen keine
Sakkaden. Deshalb wird die Rezeptorenvetteilung in der Retina durch die Reiz-
verteilung simuliert. Zwischen Reiz und Reaktion besteht in diesem Modell ein
Determinationszusammenhang.
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Eine Betrachtungsweise, die zu Modellierungszwecken unter logisch-ab-
strakten Gesichtspunkten nach gleichbleibenden Organisationsprinzipien bzw,
funktionellen Invarianzen (hierzu zihlt bspw. die Reiz-Reaktions-Beziehung)
sucht und deshalb von der entwicklungsgeschichtlichen Vartabilitit abstrahiert,
ist auf physiologischer Ebene sinnvoll {vgl. Schurig, 1975, 127). Bei einer sol-
chen Modellierung ist die Einfilhrung bestimmter Vereinfachungen, die fiir das
angegebene Strukturschema gelten, unumginglich., Mit konnektionistischen
Approximationsverfahren kann die bei solchen Vereinfachungen angenommene
Linearitiit des Reiz-Reaktionsablaufs, die eher einem Grenzfall als der normalen
funktionellen Beziehung entspricht, iiberwunden werden, da diese Verfahren
die Modellierung afferenter Riickschaltungen vom ZNS auf die Peripherie, die
zu Verdnderungen der Reizschwellen fuhren kénnen, so dall komplizierte Riick-
koppelungskreise entstehen, ermoglichen. Problematisch ist jedoch die Gleich-
setzung unspezifisch-physiologischer Prozesse mit spezifisch-menschlichen
Funktionen, da sie zu einer Physiologisierung und Entsubjektivierung spezi-
fisch-psychischer Prozesse fithrt: »Wo die Entscheidung getroffen wird, wel-
chem Gegenstand im Gesichtsfeld die Aufmerksamkeit gewidmet werden soll,
ist nicht genau bekannt, Klinische Befunde lassen jedoch vermuten, daB Teile
der hinteren Scheiteirinde entscheidend an diesem Prozel beteiligt sind« (Ritter
et al, 1991, 150). Warum ein Subjekt einem Gegenstand Aufmerksamkeit wid-
met, kann auf dieser Ebene nicht gekldrt werden. Die Beschrinkungen dieses
fir die Modellierung unspezifisch-physiologischer Prozesse geeigneten Netz-
werkmodells, mit dem weder der Inhaltsbezug von Lernhandlungen noch deren
subjektive Begriindetheit in Lebens- und Verfiigungsinteressen abgebildet wer-
den kénnen, verdeutlichen sich aber auch in anderen Netzwerkmodellen, die
sich explizit auf spezifisch-menschliche Funktionen beziehen, etwa die kind-
liche Sprachentwickiung, von der unser ndchstes Anwendungsbeispiel handelt.

Das Modell, das den kindlichen Aneignungsproze von Vergangenheitsfor-
men englischer Verben durch Kinder, die Englisch als Muttersprache erlernen,
abbilden soll, peht auf Rumelhart und McClelland (1986) zuriick. Die Autoren
gehen von einer dreistufigen Aneignung dieser Vergangenheitsformen aus: Im
ersten Stadium benutzten Kinder nur eine geringe Anzahl von hiufig gebrauch-
ten Verben in der Vergangenheitsform, von denen die Mehrheit unregelméBig
sel (etwa came, got, gave, took, went). Die Kinder wendeten sie, sofern sie die
Vergangenheitsform benutzten, in der Regel korrekt an. Die Anwendung der Re-
geln sei jedoch noch nicht offensichtlich. Im zweiten Stadium verdeutliche sich
allmahlich ein implizit vorhandenes Wissen linguistischer Regeln. Kinder be-
nutzten nun eine grofere Anzaht von Verben in der Vergangenheitsform, wovon
nur wenige unregelmaig, die meisien dagegen aber regelmifig seien (etwa
wiped, pulled, looked). Der Umstand, daf ein Kind nun linguistische Regeln
anwende, zeige sich zum einen daran, daf es die korrekte Vergangenheitsform
fiir nen anzueigenden Worter bilde. Zum anderen daran, dah es die falsche
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Vergangenheitsform fiir Verben verwende, fiir die es im ersten Stadium die kor-
rekte Vergangenheitsform benutzt hiite (etwa in der Weise, daB es an die richtige
Vergangenheitsform von come, came, die Endung »ed« anfiige, also camed
sage). Im dritten Stadium koexistierten regelmiBige und unregelméBige For-
men. Die Kinder hitten den Gebrauch der korrekten Vergangenheitsform zu-
rickgewonnen, wihrend sic weiterhin die regelmiBige Form fiir neu zu lernen-
de Verben anwendeten. Nach Auffassung der Autoren existiere keine scharfe
Abgrenzung der verschuedenen Stadien gegeneinander.

Die Struktur ihres Modells besteht im wesentlichen aus einem Musterassozi-
ierer, der direkt modifizierbare Verbindungen zwischen jeder Einheit der Aus-
gabeschicht und jeder Einheit der Eingabeschicht enthélt. Jede Einheit repra-
sentiert (kodiert) ein besonderes Merkmal der Eingabe- oder Ausgabezeichen-
kette. Die Funktion des Musterassoziierers besteht nun darin, die Transtforma-
tion kodiertetr Einpabedaten, die die Wurzelform der Verben reprisentieren, in
kodierte Ausgabedaten vorzunehmen, die die entsprechenden Vergangenheits-
formen der Verben représentieren. Das angewandte Approximationsverfahren
ermdglicht, da alle Parameter der Verbindungen direkt modifizierbar sind, den
aus dem Vergleich von Ausgabevektor mit der erwarteten Ausgabe resultieren-
den Fehler durch Optimierung der Parameter direkt zu minimieren, bis eine
Ubereinstimmung von erwartetem Wert und Istwert erfolgt. Die Simulationser-
gebnisse des Musterassoziierers widerspiegeln nach Auffassung von Rumelhart
und McClelland die drei Phasen des kindlichen Aneignungsprozesses: Da von
der Annahme ausgegangen wird, daB3 Kinder in der ersten Phase nur eine gerin-
ge Anzahl von meist unregelméfigen Verben benutzen, werden im ersten
»Simulationsstadiumc« lediglich zwei Musterpaare als Eingabedaten reprisen-
tiert, wovon eines ein Verb mit regelmiBiger Vergangenheitsform, das andere
die Ausnahme von der Regel kodiert. Nach 20 Simulationsdurchléufen, die als
»Lernerfahrung« bezeichnet werden, wird mit dem Approximationsverfahren
eine nahezu 90prozentige Ubereinstimmung von erwarteter Ausgabe und Aus-
gabevektor erzielt, ein Ergebnis, das als Ahbildung der ersten Aneignungsphase
interpretiert wird. Im zweiten »Simulationsstadium« werden schlieflich in Ana-
logic zur Verwendung etner gréferen Anzahl von meist regelméBigen Verben
durch Kinder in der zweiten Aneignungsphase 18 Muster als Eingabedaten pra-
sentiert, wovon die Mehrheit regelmaBige Verben kodiert und eines die Ausnah-
me, die bereits im ersten Stadium existierte.

Nach 10 Simulationsdurchlaufen wird mit dem Approximationsverfahren
bet unregelmiBigen Verben ein schlechieres Resultat gegeniiber dem ersten
Stadium erzielt, wiahrend die Resultate bei den regelmifigen Verben gut sind.
Erst im dritten »Simulationsstadiume, d.h. nach 500 Durchliufen, sind durch
die Approximation die Parameter derart eingestellt, daB das Netz von beiden
Verbformen die korrekte Vergangenheitsform liefert. Das schlechtere Approxi-
mationsergebnis des zweiten Stadiums interpretieren die Autoren so, daf} das
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Netz nun kontinuierlich mit »Lernerfahrungen« bombardiert werde, die durch
die iiberwiegende Anzahl regelmiagBiger Verben eine bestimmte Approximation
erzwingen wiirden, die zu einer temporiren »Uberregularisierung« (»overregu-
larization«) von Ausnahmen fiihre, ein ProzeB, der ebenso bei Kindern dieser
Phase zu beobachten sei, die nun durch Anwendung grammatikalischen Regel-
wissens die regelmaBige Vergangenheitsform auf die unregelméBigen Verben
anwendeten (also statt came camed sagen). Das Simulationsergebnis im dritten
Stadium, das nun gute Approximationsresultate fiir beide Verbformen liefert,
wird als Abbildung der Koexistenz von beiden Verbformen und dem korrekten
Umgang von Kindern mit ihnen gewertet.

Die Interpetation der Simulationsergebnisse als adidquate Widerspiegelung
der kindlichen Sprachaneignung ist Resultat des Versuchs, spezifisch-mensch-
liche Funktionen in Netzwerk-Termini zu erkldren. Dabei werden jedoch ledig-
lich die Eigenschaften des Systems in den avisierten psychologischen For-
schungsgegenstand hineinprojiziert: Der Musterassoziierer approximiert regel-
mifige und unregelmiBige Verben unterschiedlich. Reprisentiert zudem der
iberwiegende Teil der Werte regelmidfBige Verben, beginnt die Approximations-
funktion sich zu sehr an diese Werte »anzuschmiegen«. »Uberregularisierung«
bedeutet demnach, dabB die Approximation gegeniiber neuen Werten, die unre-
gelmafige Verben reprisentieren, dann zu grob, der Fehler also zu groB ist, so
daf er erst nach weiteren Simulationen minimiert werden kann, bis sich die Ap-
proximationsfunktion an alle Werte, auch an die Ausnahmen, angepaBt hat. Der
Musterassoziierer ist eine Konstruktion, die Empirie = wenn iiberhaupt = nuor in
den Aspekten simuliert, die sich computergerecht in Form von E/A-Relationen
algorithmisieren lassen. Michels (1990) bezeichnet diese als effektive Verfahren.
Die Verben, die hier in ihrer Vergangenheitsform als »Output« generiert werden,
kommen folglich nur aufgrund dieser Konstruktion zustande. Der »Output« ist
demnach kein Nachweis fiir die empirische Geltung einer Theorie Giber kind-
liche Sprachaneignung. Deren Charakteristika bleiben im »empirischen Verfah-
ren« der Computersimulation unerfafibar: Auf dem im Modell dargestellten Ni-
veau kindlicher Sprachaneignung wird vor allem der begrifflich-symbolische
Aspekt der Sprache thematisiert. Dessen Realisierung durch das Kind setzt die
Erfassung nicht nur des Brauchbarkeits-, sondern auch des Hergestelltheits-
aspekis der Bedeutungszusammenhinge voraus (Holzkamp, 1983, 449). Die
Maoglichkeit des Kindes, die in den gesellschaftlichen Sprachformen geleistete
Vermittlung zwischen begrifflich-symbolischer Realititsbezogenheit/Inhalt-

lichkeit und deren sozialer Kommunizierbarkeit nun auch in der individuellen
Denkweise bzw. Lebenspraxis zu realisieren, setzt voraus, daB es im Prinzip

verstanden hat, daB Dinge hergestellt werden. Es muB also den Ubergang von
der Erfahrung seines eigenen Machens als bloBer Einwirkung auf die Realitit
bis zur Aneignung des in den Bedeutungskonstellationen objektiv enthaltenen
Aktivitats-Ursache-Wirkungszusammenhangs vollzogen haben. Erst dadurch
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kann es realisieren, dab in seiner Umgebung Mittel vorhanden sind, mit denen
man in verallemeinerter Weise bestimumte Effekte erreichen kann, weil sie dafir
gemacht worden sind (etwa ein Photoapparat zum »Bilder« machen). Damit
wiiren die in den Bedeutungsstrukturen enthaltenen Vereindeutigunen, Abstrak-
tionen und Verallgememnerungen im individuellen Denken umsetzbar und die
Beschrankung des Sprachverstindnisses und Sprechens auf deren lautlich-kom-
munikative Funktion iberwindbar.

Sprachaneignung und -benutzung sind somit wesentlich unterbestimmt,
werden sie lediglich auf die Aneignung und Benutzung grammatikalischer Re-
geln zur Bildung von Vergangenheitsformen reduziert, damit ihrer Bezogenheit
auf gegenstiindliche Bedeutungen beraubt. Sprachaneignung und -benutzung er-
scheinen zudem als subjektiv sinnentleerter Prozef, villig losgeldst vom subjek-
tiven Interesse des Kindes, seine Bedingungsverfiigung zu erweitern. Indem
(grammatikalisch) regelhaftes »Verhalten« durch einen nicht weiter erklirten
Mechanismus scheinbar begriindet und mit dem einer Honigwabe verglichen
wird (Rumelhart und McClelland, ebd., 217), erscheint kindliches Sprachver-
stindnis im wesentlichen biologisch praformiert. Man trifft aber in der Ontoge-
nese niemals auf »stumme Entwicklungspotenzen«, sondern immer auf mehr
oder weniger spezifische Formen der Realisierung der artspezifisch-biologi-
schen Potenzen in Aktivititen zur Bedingungsverfiipung. Geradc mit der Her-
ausbildung der prinzipiellen Moglichkeiten des Kindes zur Aneignung verallge-
meinerter Bedeutungen ist eine Erweiterung seiner Bedingungsverfiigung mog-
lich, da es beim Lernen des bedeutungsadidquaten Gebrauchs der Dinge sich die
darin vergegentindlichten besonderen, mit deren Herstellung intendierten
Brauchbarkeiten zunutze machen kann. Dies schlieBt ein, daB das Kind andere
und sich selbst schon prinzipiell als Wesen erfihrt, die Griinde fiir ihre Aktivita-
ten haben, die thm nun aber auch inhaltlich verstindlich werden.

Die Realisierung von Bedeutungen als generalisierte Brauchbarkeiten sowie
die Herausbildung der Ebene subjektiv funitionaler, allgemein verstindlicher
Handlungsgriinde stellt die Basis dar, aufgrund derer das von den Autoren be-
schriebene Phidnomen der kindlichen Aneignung von Vergangenheitsformen von
Verben cher geklirt werden kann. So mag ein Kind mit der Erfahrung von Zeit-
lichkeit zugleich die Erfahrung gemacht haben, daf die Mehrheit von Verben,
die andere, vor allem Erwachsene, begriindetermaBen zur Beschreibung ihrer
Aktivitidten benutzen, eine regelméfige Struktur haben und deshalb seinerseits
gute Griinde fiir die Annahme haben, daB alle Vergangenheitsformen von Ver-
ben so enden, so dab es hier zu einer unzulédssigen Verallgemeinerung von Er-
fahrungen kommt. Erst aufgrund einer wachsenden Verfiigung iber seine
Lebensbedingungen, die begrifflich-symbolische Differenzierungsprozesse
einschlieBt, kann es dann diese schematische Anwendung von Regeln zuneh-
mend {iberwinden.

Nach allem 148t sich somit sagen, daB selbst da, wo Versuche gemacht werden,
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menschliche Subjektivitit abzubilden, diese, will man sie mittels effektiver Ver-
fahren erfassen, in jedem Fall eliminiert wird. Der zentrale Beitrag des Konnek-
tionismus liegt somit im wesentlichen unterhalb des Spezifititsniveans mensch-
licher Handlungsfihigkeit, also auf unspezifisch-physiologischer, wenn nicht
gar unspezifisch-physikalischer Ebene.

V.
Es ist méglich, durch die Entwicklung einer angemessenen Begrifflichkeit Vor-
ginge in Netzwerkmodellen ohne mystifizierende Hineinverlagerung von Sub-
jekten sins« System zu terminologisieren. Die Funktion, die den giingigen Psy-
chologisierungen der konnektionistischen Terminologie im wissenschaftlichen
Diskurs zukommt, besteht vor allem darin, die Aussagekraft des Konnektionis-
mus iiber seine legitimen Mdglichkeiten hinaus zu erweitern. Damit wird eine
»interdisziplinare« Verwertbarkeit konnektionistischer Vorstellungen 1m kogni-
tivistischen Wissenschaftsverbund vorgetduscht, durch die die adiquate Theo-
rienbildung in den jeweiligen Teildisziplinen ihrerseits behindert wird. Weder
lassen sich in psychologische Termini gefafite Netzwerkprozesse als Funktionen-
approximationen begreifen noch konnen spezifisch-menschliche Lern- und
Kognitionsprozesse nach dem Muster der Funktionenapproximation modelliert
die lernende und erkennende Méglichkeitsbezichung des Menschen zur Realitit
theoretisch faBbar machen. Entscheidend fiir die Uberwindung der Unklar-
heiten und (Selbst-)Behinderungen im Verbund der Kognitionswissenschaft ist
die Rekonstruktion des Subjektstandpunkts auBerhalb des Systems, damit die
(Zuriick-)Gewinnung der Werkzeugperspektive gegeniiber der verfehlten, ho-
munculisierten Modellperspektive informatischer Systeme. In der Werkzeug-
perspektive ist das BenutzerIn-Werkzeug-Verhiltnis eingeschlossen, nur aus
dieser Perspektive kann die Rede von der »Eigenstiindigkeit« des Systems als das
offenbar werden, was sie ist: ein SelbstmiBverstindnis. Wieweit indessen unter
diesen Vorzeichen tiberhaupt so etwas wie ein interdisziplindrer Kognitivismus

und eine informatisch inspirierte Kognitive Psychologie méglich sein kann, ist
jedoch zweifelhaft.
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