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Kritik der Logo-Philosophie

Summary: The Logo philosophy is an educational utopia containing far-reaching
pedagogical aims as well as the claim that these aims could be reached if only
every child were to become acquainted with the computer early on, work with it
extensively, and use the programming language 'Logo' in the 'right' way.

This utopia is criticized in this paper: When setting the aims and presenting
the means, decisive aspects of a pedagogical, psychological, anthropological,
sociological, economical etc. nature are not or only insufficiently con-
sidered. Instead, the concept conforms one-sidedly to the needs and possibili-
ties of the medium 'computer' and the programming language 'Logo'. The bene-
fits as claimed for the learning of mathematics and other subjects, for cogni-
tive abilities, for the development of the mind in general, for attitudes, so-
cial behaviour etc. are neither substantiated by theoretical reasoning nor
verified in practical projects sufficiently.

(Fir ergiebige Diskussionen und wertvolle Hinweise mochte ich mich bei K. Hei-
denreich, Reutlingen, H. Kéhler, Urbach, H. Loéthe, Ludwigsburg, R. Powarzins-
ky, Koblenz, G. Richenhagen, Paderborn, und H. Spiegel, Paderborn, sowie bei
den Gutachtern und den Herausgebern des JMD bedanken.)
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0. Methodologische Vorbemerkungen

Zum Wesen wissenschaftlicher Betdtiqung gehbrt die Auseinandersetzung mit d?n
Positionen anderer Teilnehmer am Wissenschaftsbetrieb. Unterschiedliche Posi-
tionen konnen sich aus unterschiedlichen Voraus-Setzungen, Zielen, Begriffs-
Auffassungen usw. ergeben. In einer Disziplin mit einer kaum formalisierten
Sprache, wie sie die Pidagogik ist, kommen MiBverstdndnisse und uniiberbriickba-
re Gegensdtze verbreitet vor. Diesen Kommunikations- und Begriffs-Schwierig-
keiten in der Pidagogik mittels einer Formalisierung ihrer Sprache in Verbin-
dung mit einer Objektivierung ihrer Begriffe grundsatzliich beikommen zu woi-
Ten, halte ich fiir im Ansatz verfehlt: der Gegenstand der Pidagogik ist dafiir

zu komplex, vielschichtig und vieldeutig. Er selbst, und nicht erst seine Be-
handlung, birgt die Probleme.

Insbesondere auf dem Gebiet der Pidagogik arbeitende Formalwissenschaftler
(Mathematiker, Informatiker) neigen dazu, sich mit dieser Zustandsbeschrei-

bung nicht abzufinden und sich um Abhilfe zu bemiihen, zumindest partiell. Auf-
trieb haben diese Bemihungen durch die Al-Forschung (Artificial Intelligence;

Kinstliche Intelligenz) erhalten, so daB sie gegenwdrtig eng an die Moglich-
keiten des Computers gekoppelt sind. Natiirlicherweise richtet sich die Al-For-

schung auch auf die Pddagogik (da kiinstliche nicht getrennt von natiirlicher
Intelligenz untersucht werden kann), aber eben nur auf einen Teilbereich, den
man mit 'die menschliche Erkenntnis(—féhigkeit) betreffend'

umreifien konnte.
Diese pddagogischen Ambitionen artikulieren sich in sehr fo

rmaler Weise: So
werden der Mensch in seiner Eigenschaft als Problemldser

» aber auch in seinem
Menschsein schlechthin (Simon 1969:25),

einerseits und die Maschine anderer-

seits gleichermaBen als informations—verarbeitendes System aufgefaBt (Newell/
Simon 1971/1972:870) .

Forscher, z.B. der Mathematiker Seymour Papert,

padagogischen Fragen irn verschiedensten Bereichen

Children, Computers, and Powerful Ideas®
dungs-Utopie entworfen, die soq.

Zu allgemeinen und speziellen
- In seinem Buch "Mindstorms.

hat Papert 1980 eine umfassende Bil-

Logo-Philosophie ('Philosophie’ 4qst hier
nicht so schwergewichtig gemeint, wi

eher: Grundsatze). pas Buch



Kritik der Logo-Philosophie S

stand gibt Papert Gelegenheit, seine rhetorische Begabung einzusetzen, negati-
ve Erscheinungen des gegenwdrtigen Erziehungswesens pointiert zu beschreiben,
seine Vorstellungen mit geschickt gewahlten Beispielen zu unterstiitzen, aber
auch vielen Behauptungen, Vermutungen und Ankiindigungen einen Anstrich des
Zwingenden zu verleihen. Nach meiner Einschitzung ist die Suggestionskraft der
Sprache Paperts ein entscheidender Faktor fiir eine breite, teilweise sehr
wohlwollende Aufnahme seiner Vorstellungen beim padagogischen Publikum.

¥apitel-Ubersicht

Diese Vorstellungen sollen nun im folgenden eingehend analysiert werden, na-
tiirlich nicht losgeldst von der allgemeinen Diskussion iiber die Nutzung des
Computers im Bildungswesen. Zundchst gebe ich in Kap.l eine kurze Einfiihrung
in die Logo-Philosophie. In Kap.2 untersuche ich die Rolle der Mathematik in
der Logo-Philosophie: In fihrer Anfangszeit (um 1970) war diese fast aus-
schlieflich, und auch heute noch ist sie wesentlich auf das Lernen von Mathe-
matik gerichtet. Zugleich ist ihr Kernstiick, die Turtle-Geometrie, unter fach-
inhaltlichen, anwendungspraktischen und lebenswelt-bezogenen Aspekten zu we-
nig relevant. Dann versuche ich in Kap.3 eine Rekonstruktion der pddagogische
grundannahmen der Logo-Philosophie, die Bussmann/Heymann (1985:78; 1im folgen-
den mit Bu/He zitiert) treffend als "rousseauistisch® charakterisiert haben.
Im zentralen 4. Kapitel gehe ich der Frage nach, wie und was (auBer Program-
mieren) eigentlich beim Programmieren mit Logo gelernt werden soll. Wegen sei-
nes Umfangs ist dieses Kapitel in drei Abschnitte eingeteilt: In 4.1 erdrtere
jch das Konzept des Computers als “tutee", den zu 'unterrichten' den Program-
mierer zum Versprachlichen und damit zum Reflektieren und schiieflich zum Ler-
nen bringen soll. In 4.2 iiberpriife ich die didaktische Eignung gewisser infor-
matischer Merkmale, die in der Literatur in Verbindung mit der Programmier-
sprache 'Logo' diskutiert werden: Interaktivitdt, Rekursivitdt, Modularitat
und Debugging. Und in 4.3 gehe ich dann auf die fiir die Logo-Philosophie be-
anspruchten Wirkungen in diversen Bereichen der Wissenschaft und des Alltags
auBerhalb der Mathematik ein. Im 5. Kapitel wird der Bezugsbereich nochmals
ausgeweitet, und zwar geht es nun um politische, Okonomische und soziale As-
pekte. Allerdings sind die Betrachtungen dazu recht kurz, da in der Logo-Phi-
losophie selbst diese Fragen so gut wie ignoriert werden. Danach wird im 6.
Kapitel die Analyse auf die Praxis der Logo-Philosophie ausgedehnt, wie sie
sich bis jetzt darstellt. Im 7. Kapitel schiieBlich wird die in “Mindstorms*
niedergelegte Methodologie der Logo-Philosophie einer zusammenhangenden Kritik

unterzogen.
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Sprechweisen

Auch wenn Papert ein ganz anderer Typ von Lern-Organisation vorschwebt als die
Regelschule in der Ersten, Zweiten oder Dritten Welt, kann man seine Vorstel-
Tungen nicht losgeldst vom real existierenden Bildungswesen diskutieren; denn
er wendet sich ja an Mitglieder eben dieses Systems, und diese sprechen sich,
wenn sie der Logo-Philosaphie iberhaupt etwas abgewinnen kénnen, meist dann
doch nur fiir eine Anbindung an den herkémmlichen Unterricht aus. Vertreter
dieser Position werde ich im folgenden LiU-Befiirworter (Logo im Unterricht)
0.d. nennen, die wiederum Teil einer groBen, heterogenen CiU-Bewegung (Compu-
ter im Unterricht) sind. ‘CiU-Bewegung' ist nicht 50 zZu verstehen, daB automa-
tisch jeder, der dem CiU etwas Positives abgewinnen kann, dazu gehort; es be-
darf vielmehr eines Elements der aktiven Befiirwortung oder in didaktischen
Analysen u.i. eines gewissen Primats computer- bzw. informatik-bezogener Ge-
sichtspunkte gegeniiber herksmmlichen Bildungsinhalten. Keinesfalls sollen die
verwendeten Sprechweisen eine exakte Klassen-Einteilung suggerieren. - Von den
LiU-Freunden aus kommt man mit f1ie8enden tbergdngen zur Logo-Gemeinde, die

aus den Anhdngern der Logo-Philosophie i.e.S. besteht und natiirlich auch nicht
homogen ist.

ts ist eigentlich verfehlt, im Zusammenhang mit dieser von ‘Schule', 'Unter-

richt' u.i. zy reden. Andererseits singd diese Ausdriicke doch am Platz, wenn es
um die Relevanz der Logo-Philosophie fiir das real existierende Bildungswesen
n Auseinandersetzung interessiere ich mich nur fir die
Belange der Allgemeinbildung in der Pflichtschule; in der BRD betrifft das den
Bereich der Primar- und Sekundarstufe | (den ich im folgenden mit 'Schule’

meine), also Kinder und Jugendliche bis Zum Alter von etwa 16 Jahren (auch die
oben eingefiihrte Rede von Ciu und LiU bezieht

ie Logo-Philosophie; allerdings
auf eine vom bestehenden 811ldungssystem ganzlich abweichende
Art und wWeise einldsen. s scheint daher angebracht, bej ihr allgemeiner von
Lern-Ort, ~Situation, -Umgebung u.d. und von Lernenden zu reden (bzw. von jun-
gen Lernenden, wenn es um die Altersgruppe geht, deren Intelligenz im herkomm-

lichen Sipn gerade erst bzw. noch nicht voll entwickelt ist, also in der ge-
genwartigen Situation die bis zy 16—Jéhrigen).

Lielbereich und Inhalt der Kritik
T g _Inhalt der Kritik

S50 mancher Kritikpunkt entspringt keineswegs 'besserem Wissen' meinerseits,

sondern besteht eventuell nur im Hinweis auf fehlende Schlﬁssigkeit. im Zwei-
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fel am Zutreffen einer Behauptung oder im Kenntlichmachen einer mehr oder we-
niger verborgenen, hiufig piddagogisch-normativen, Voraus-Setzung usw. Es han-
delt sich also um eine Art Vertiefung von Paschens (1985, 1986) Analyse compu-
ter-didaktischer Arbeiten, konzentriert auf die Logo-Philosophie. Trotz seinem
konsequent rasterhaften Vorgehen gelingt es ibrigens auch Paschen nicht,
strikte 'Neutralitit' zu wahren (unbeschadet der Frage, ob er dies iberhaupt
will), auch wenn er nicht nur CiU-Anhdngern, sondern auch -Gegnern Argumenta-
tionsmdangel vorhdlt (1986:40f).

Wo es um eine derart weitgehende Veridnderung des Erziehungswesens wie die Com-
puterisierung geht (jedenfalls insoweit sie so einschneidend sein soll, wie in
der Logo-Philosophie vorgesehen), sind die Aufgaben der Disputanten nicht so
gleichgewichtig verteilt wie vielleicht bei einem dialogischen mathematischen
Beweis (im Sinne Lorenzens, 1962). An die Uberzeugungsarbeit, die die Propo-
nenten der Verinderung (z.B. die Logo-Gemeinde) zu leisten haben, sind nach
meinem Dafiirhalten hohere Anforderungen zu stellen als an die Einwdnde des
Iweifels und der Befiirchtungen der Opponenten.

Die meisten Streitfragen, insbesondere die wesentlichen, 1lassen sich auch
nicht mit empirischen Untersuchungen entscheiden. Fallstudien etwa setzen nam-
lich eine breite Basis des Konsens voraus und sind ungeeignet, bei grundsdtz-
lichen Differenzen den Ausschiag zu geben. Und statistischen Massen-Untersu-
chungen wird zwar (besonders in Amerika) eine gewisse Beweiskraft zugespro-
chen, aber - und darin bin ich mir mit der Logo-Gemeinde einig - die Fragen,
die damit auf dem Gebiet der Piddagogik eriedigt werden konnen, tragen zur
grundsitzlichen Diskussion zundchst nicht allzu viel bei, obwohl sie aber
einen hohen Aufwand erfordern. An verschiedenen Stellen, insbesondere im 6.
Kapitel, werde ich den Problembereich der Empirie noch streifen. Zur mdglichen
Beweiskraft hier nur so viel:

Nehmen wir einmal die Frage, ob iteratives oder rekursives Programmieren bes-
ser geeignet sei, eine Frage mit dem Vorzug, daB ihr bereits ein breiter Kon-
sens iiber den CiU unterliegt (auf die ich auf S.48ff noch ausfiilhrlicher einge-
he). Wieviel von ihrem Wesen bei einer Operationalisierung (was heift iiber-
haupt 'geeignet'?) erhalten bleibt, sei dahingestellt. Fraglich ist auch, ob
das Merkmal 'Kontrollstruktur' einerseits schon differenziert genug ist und
andererseits iberhaupt inhaltlich von anderen isoliert werden kann. Zur Aus-
schaltung des Einflusses einer Menge sonstiger dominanter Variablen (Lehrper-
son, soziale Schichtung usw. usf.) ist eine viel breitere Stichprobe erforder-
lich als das iibliche Dutzend (Schulklassen), und vor allem wire auch eine Un-
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tersuchung langfristiger Wirkungen wichtig. Am SchluB kdme man dann womdglich
Zu dem Ergebnis, daB keine signifikanten Unterschiede vorliegen.

Die Schwierigkeiten der Proponenten der Verdnderung werden noch dadurch ver-
schdrft, daB der, auch nur experimentellen, Realisierung ihrer Vorstellungen
durch das bestehende System ein enger Rahmen gesetzt 1ist. Und schlieBlich
konnten die Bedenken der Opponenten so stark sein, daB ihr (subjektives) ver-
antwortungsbewuBtsein ihnen gebietet, ihre wissenschaftlichen Interessen hint-
anzustellen und Versuche auch mit kleinen Populationen abzulehnen. Diese ethi-
sche Frage stellt sich hier lange nicht so existentiel]l wie bei der Atom-, der

Gen- oder der Al-Forschung, aber so ganz harmlos wird die Logo-Philosophie von
manchen Kritikern nicht gesehen.

Faktum; und es ist wohl nicht bestreitbar, dap eine gewisse gemifigte Verwen-
dung {etwa im Sinne Brophys, 1985; vgl. auch 6DM 1986 u.a.) durchaus von pida-
gogischem bzw. didaktischem Nutzen sein kann. Selbstredend ist mit dem Einsatz
des Computers in der Schule die Frage nach der Berechtigung und Notwendigkeit
von einschligigen empirischen Untersuchungen entschieden, und zwar positiv.
DaB der aktuelle Stand in sich den Keim fiir eine Zwingende Entwicklung auf
eine Systemverénderung d la Logo-Philosophie hin birgt, ist jedoch nicht er-

sichtlieh, und schon gar nicht, daB er eine tegitimation fijr entsprechende Ex-
perimente liefert.

1. Der erziehungsno]itische ort der Logo-Philosophie

Firma Xyz *wily Madchen Computern lehren ... und mit gezielten Forderprogram-
men ... dazy beitragen, dap sich auch auf diesem Gebiet keine 'Rollenbilder

verfestigen' » Nachrichten dieser Art (aus dem Wirtschaftsteil der Mainzer
Aligemeinen vom 31.08.1985) miiBten eigentlich auch dem gutglaubigs
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Mogliche sekunddre Motive von CiU-Befiirwortern

a) Die Schule ist ein nicht zu vernachldssigender Markt fiir Hersteller und Ver-
treiber von Computer-Hardware, -Software und -Zubehor {z.B. Schulbiicher) mit
einer auf die Computer-Marke prdgenden Funktion.

b) Es 1ist im Sinne von Militdr, Industrie und Verwaltung, wenn Schiiler und -
zunachst noch notwendig - mit ihnen ihre Eltern an die Allgegenwart des Com-
puters herangefiihrt und gewohnt werden, insbesondere auch im Hinblick auf
eine spdtere Vernetzung.

c¢) Fiir die Wissenschaft 'Informatik’ bedeutet es insgesamt eine Stdrkung, wenn
sie als Fach 1in der Schule verankert ist; sie kann u.a. ihren Nachwuchs
leichter rekrutieren und erhdlt Arbeitspldtze fiir potentiell arbeitsliose In-
formatiker als Lehrer zur Verfiigung.

d) Die AI-Forschung hat ein imperialistisches Wesen (wie sich Weizenbaum, 1976/
1977:337Ff, Turkle, 1984:310ff, wu.a. ausdriicken) und neigt zur Vereinnah-
mung von Humanwissenschaften wie Philosophie, Psychologie und Pddagogik, was
zum einen in der Sache begriindet ist, zum anderen 2zum Nachweis ihrer Exi-
stenzberechtigung beitrdgt.

e) Fiir zahlreiche Lehrer und Didaktiker wird das Steckenpferd der Computerei
auf einmal zu einer berufs-relevanten Tdtigkeit aufgewertet.

Anders als diese Zusammenstellung vielleicht suggeriert, sind die wenigsten
dieser Beweggriinde von vorneherein verwerflich; man hat sie sich aber als ex-
trinsische EinfluBgroBen fir die Diskussion iiber den Computer in der Schule
bewuBt zu machen (s.a. Prahl 1981). AuBerdem miissen sich auch die Vertreter
der etablierten Schulfdcher dhnliche Interessen zurechnen lassen, z.B. fiur den
Mathematik-Unterricht: Der Sputnik-Schock hat in den USA nach 1957 (und spdter
auch in der BRD) eine gewaltige Forderung dieses Faches ausgeldst (Motiv b).
Ein Beispiel fiit Motiv c¢) ist die EinfluBnahme des Mathematikers Klein auf die
deutsche Mathematik-Didaktik zur Stdrkung seines Universitats-Faches Anfang
des 20. Jhdts. (nach Mehrtens 1982:76ff). Mit Al (und ihrem Imperialismus) ist
Mathematik eng verbunden (Motiv d). Die Liebe des Lehrers zum eigenen Fach
schlieBlich ist efne wichtige Voraussetzung fiir guten Unterricht; allerdings
kommen dabei so manches Mal schiiler-bezogene Motive zu kurz (e). Es sind
efgentlich hauptsdchlich Vorgdngigkeit und AusmaB der kommerziellea Interessen
(Motiv a), durch die sich die Diskussion um den Computer von den Rechtferti-

gungsbemiihungen fiir andere Themen abhebt.
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Welche Situation findet die CiU-Bewequng vor?

So wenig also mit der Nennung dieser sekundiren Motive von CiU-Befiirwortern
gemeint sein soll, daB im herkémmlichen Schulsystem keine solche Motive vor-
handen wiren, so wenig driickt die Ablehnung einer extensiven Computerisierung
der Schule Zufriedenheit mit den bestehenden Verhdltnissen aus. In der Tat
trifft Paperts Kritik besonders an der US-amerikanischen Spielart des Erzie-
hungssystems (sagen wir, der westlichen Welt), in vielen Punkten zu (ist al-
lerdings keineswegs neu). Aber nach Sardello (1984) 1ist das, womit da dieses
System gerettet, verbessert oder umgewdalzt werden soll, die Komplettierung ge-
nau seiner Mingel, niamlich seiner Technokratisierung und Weltbild-Mechanisie—
rung, und der Erfolq einer gewissen Propaganda, die “enthusiastische und un-
kritische® (Davy 1984:549) Annahme des Computers durch viele Padagogen, gera-
dezu ein Symptom dieser Mdngel. Sloan (1984) hidlt die ganze Diskussion inso-
fern fiir heilsam, als sie Erziehungswissenschaft]er, Didaktiker und Lehrer zur

Auseinandersetzung mit Fragen zwingt, die unabhangig vom Computer schon ldngst
hdatten gestellt werden missen.

Vom Einzug des Computers in den Unterricht verspricht sich Cuffaro (1984:565f)
Offenheit und Fortschritt in der pidagogischen und didaktischen Diskussion
iberhaupt, weil wir ja alle Anfinger seien (dhnlich Papert 115).
mismus teile ich nicht ganz, da sich auf dem Gebijet '¢iu

Establishment herausgebildet hat, das sich iiber das Ausgewi
schligige (in der Regel stoffdidaktische i.e.S.) Arbeiten d

schwellig entsprechende Anforderungen an
stellt.

Diesen Opti-
sehr wohl schon ein
esensein durch ein-
efiniert und unter-
potentielle Diskussionsteilnehmer

um Glilck halten sich inzwischen manche so

und weisen auf dringende Probleme hin, die in der 'Fach'-Literatur nicht gese-

hen, geschweige denn geldost werden. 7.B. weil man nach wie yor wenig iber die
Auswirkungen von Computer-uUnterricht auf Schiiler
sich teilweise aych noch:

genannte Computer-Laien nicht daran

» und das Wenige widerspricht
5- etwa Kulik/Bangert/Williams (1983), Sheingold/
Kane/Endreweit (1983:431), Slesnick (1984),

Lehmann/Lauterbach (1985); bemer-
kenswerterweise gab es auch z.B.

null Vortrige dariiber auf der 4. weltkonfe-
renz uber Computer im Unterricht (Duncan/Harris 1985).
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Kurzfassung der Logo-Philosophie

Das ist allerdings nicht gerade die Verwendungsart, auf die sich die Logo-Phi-
losophie grindet, die von Seymour Papert, Professor fiir Mathematik am Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), entwickelt und 1980 in "Mindstorms"
niedergelegt wurde. Dieses Buch ist nach wie vor das grundlegende Werk iiber
die Logo-Philosophie und hat sich bei einer inzwischen westlichen-welt-weiten
Logo-Gemeinde zu einer Art Kultbuch entwickelt, mit Papert als 'Meister', den
es auszulegen gilt und der sich manchmal sogar noch selbst auBert und die

Richtung weist.

Die Logo-Philosophie besagt, daB das derzeitige US-amerikanische Erziehungs-
system als Produkt der Prd-Computer-Kultur verrottet sei und daB es mit Hilfe
des Computers revolutionar zu verbessern sei, und zwar nicht durch den Einsatz
des Computers im ‘Unterricht' schlechthin, sondern durch einen ganz besonderen
Gebrauch: Die Schiiler sollen ihn als "tutee" (d.h. 'zu Unterrichtenden') be-
nutzen, indem sie ihn programmieren (d.h. ihm den Lernstoff beibringen) und
dadurch gezwungen sind, ihre Gedanken zu verbalisieren und iiber ihr Denken
nachzudenken. Dabei Ternen sie Inhalte {vorwiegend mathematische) und Denken.
Es darf aber nicht eine beliebige Programmiersprache (besonders nicht Basic,
33ff; s.a. Goldenberg 1984:81) verwendet werden, sondern nur Logo, ein Dialekt
der Lisp-Programmiersprachen-Familie, der am MIT unter wesentlicher Mitwirkung
Paperts entstanden ist. Eigentlich ist es sogar nur das Lcgo-Teilsystem 'Tur-
tle-Geometrie' (bzw. noch zu entwickelnde Nachfolge-Systeme), das, zusammen
mit der Organisation der Lern-Umgebung wie brasilianische Samba-Schulen, die
Umwdalzung des Schulsystems hervorbringt und zwar konkret: die Diskrepanz zwi-
schen Natur- und Xulturwissenschaften beseitigt und die 1Institution 'Schule’
in ihrer derzeitigen Form iberhaupt verschwinden 1aBt. Bu/He (80) haben iber
zehn padagogische und didaktische Einzelleistungen aufgelistet, die Papert
iber das Buch verteilt der Programmiersprache 'Logo' zuschreibt (vgl. a.

Kap.7).

Zur Geschichte der Kritik

Kritik an der Logo-Philosophie scheint es von Anfang an immer wieder gegeben
zu haben, so daB Papert sich bemiiBigt filhite, Skeptiker und Kritiker aufzufor-
dern, sich doch auch mal schriftiich zu auBern (219). Trotzdem (oder deswe-
gen?) dauerte es noch einige Jahre, bis die ersten Arbeiten erschienen, die
sich mit Computer-Unterricht iiberhaupt und der Logo-Philosophie im besonderen
anders als willkommenheiBend befaBten. Anscheinend hatte man die Kraft der
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CiU-Bewegung und ihrer Speerspitze 'Papert' unterschitzt oder gehofft, daB man
die Auseinandersetzung den am Computer besonders interessierten Kollegen iiber-
lassen konnte bzw. daB das Bildungssystem hinreichend trdge und resistent sei.
Mit die erste kritische Veréffentlichung war eine Art Rezension von “"Mind-
storms" durch S. Brown (1982/1984); dann wurde ein ganzes Heft des Teachers
College Record (1984) der Kritik an der CiU-Bewegung gewidmet, wobei sich
einige der Aufsitze mehr oder weniger explizit mit der Logo-Philosophie befaf-
ten; es foligten mehrere Beitrdge deutscher Mathematik-Didaktiker (Miiller 1984,
Radatz 1984, Bauersfeld, 1984/1985, 1985, Rottel 1985, und insbesondere Koh-

ler 1985), darunter einige wieder speziell auf “Mindstorms" bezogen (Bu/He
1985, Richenhagen 1985 und Bender 1985).

In Diskussionen und beim Entstehen der vorliegenden Arbeit wurde ich immer
wieder auf die informatischen Vorziige der Programmiersprache ‘Logo' einerseits
und ihre Motivationswirkung auf Kinder andererseits hingewiesen und (sinnge-
miB) gemahnt: “"Und wo bleibt das Positive?" - Es ist anzuerkennen, daB Logo
fur einen Informatik-Unterricht mit lielen, die iiber eine informations-techni-
sche Grundbildung deutlich hinausgehen, oder fiir einen Mathematik-Unterricht,
der sich mit einschldgigen Spezialfragen befaBt, bestimmt eine Bereicherung
ist und eine aufwendige didaktische Diskussion hierfiir wohl entbehriich ist.

Aber die Logo-Philosophie richtet sich ja auf das ganze Erziehungssystem und
gemiBigtere Spielarten immer noch auf die geistige Entwicklung aller Kinder.
Auch mit diesen Anspriichen miiBte man sich vielleicht nicht auseinandersetzen,
wenn die LiU-Bewequng nicht eine beachtliche Verbreitung gefunden hitte (viel-
leicht weniger im alltdglichen Unterricht, aber in Publikationen). Die meisten
LiU-Anhdnger (von Logo-Fachleuten bis hin zZu -Lajen) distanzieren sich Zwar
von dem usurpatorischen ung radikalen Charakter

der Logo-Philosophie, stiitzen
sich aber doch wohl oder ibel,

mehr oder weniger explizit
tiell auf diese ung fordern damit objektiv deren Popula
Beispiel sind die - durchweg nicht substantiierten - Verweise auf die Moglich-

keiten von Logo im Tagungsband des 5. Internationaten Kongresses iiber Mathema-
tik-Unterricht (Carss 1986:68f, 103, 131, 173, 363).

» eventuell nur par-
ritat. Ein typisches

Von dieser Popularitit ist der Primar-
meinbildenden Schyle zumindest mittelbar

ses Bereichs, zZugespitzt auf die Frage
der Allgeninbildung fir jeden sein?",

und Sekundar-I-Bereich in der allge-
sehr wohl betroffen. Die Belange die-
"Se1l das Programmieren in Logo Teil
bilden den Hintergrund fiir die nup fol-
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die CiU-Diskussion allgemein und die herkOmmliche (computer-lose) Erziehungs-
Theorie und -Praxis gleichermaBen betroffen. Die Logo-Philosophie bietet dabei
allerdings den 'Vorzug', gewisse (von mir so gesehene) Fehlerscheinungen auf

den Punkt zu bringen.

2. Der Primat der Mathematik

Wihrend Freunde der Programmiersprache 'Logo' (etwa Hoppe 1984:22ff, Ziegen-
balg 1984, Lothe 1985a u.a.) deren Vollwertigkeit und Uberlegenheit gegeniiber
anderen Programmiersprachen unter verschiedenen Gesichtspunkten betonen, er-
klirt Papert, daB Logo eigens erfunden worden sei, um Kindern besser Mathema-
tik beibringen zu konnen (1972:253, s.a. 53). Es erscheint zundachst merkwiir-
dig, welch schmalen Sektor der Mathematik er dabei meint, namlich die mathema-
tische Erfassung von physikalischen Bewegungen. Arithmetik und Algebra halt er
zum Einstieg in die Mathematik fiir weniger geeignet (1972:251 und 65); dagegen
hat er viel fiir den Differentialkalkiil ibrig (67, 161). Die Anwendungsbeispie-
le entstammen diesem Bereich: Laufen, Balancieren, Radfahren, Jonglieren usw.
(1972 und 1980; s.a. Eyferth u.a. 1974:73f). Die Objekte der Turtle-Geometrie,
dem zentralen mathematischen Stoff schlechthin (1972 und 51ff u.a.), sind Be-
wequngs-Spuren eines 'gerichteten Punktes'. Dieser 'Punkt', heutzutage ein
gleichschenkliges, nicht-gleichseitiges, kleines Dreieck auf einem Bildschirm,
war urspriinglich eine von einem primitiven Roboter auf ebener, waagerechter
Unterlage bewegte Schreibspitze (dieser Roboter ist auf dem Umschlag der eng-
lischen und der deutschen Hardcover-Ausgabe abgebildet: eine Halbkugel, die
entfernt einer Schildkrote - engl. “"turtle® - dhnelt und so dem ganzen Unter-

nehmen den Namen besorgt hat).

Offenbar hat die Robotik, ein Teilgebiet der AL-Forschung, hier mit Pate ge-
standen (explizit erwdhnt: 1972), unbeschadet der Tatsache, daB die ersten
Schul-Experimente mit Logo sich nur auf das Listenverarbeitungs-Konzept bezo-
gen (Moller 1984, nach Crawford 1985:143). Jedoch ist die Mathematik-Didaktik,
die erste Station des o.a. Al-Imperialismus, inzwischen zum beherrschenden An-

liegen geworden.

Selbst wenn mittlerweile weitere Stationen angepeilt sind, wie die Kulturwis-
senschaften, Kunst, Sport, die Denkweise der Kinder und das Schulsystem insge-
samt, so hat die Mathematik fiir Papert 1980 noch dieselbe iberragende Bedeu-
tung, auch wenn er einmal relativierend feststellt, daB man, um iiber das Den-
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ken nachdenken zu konnen, nun mal ein Objekt fiir dieses Denken brauche, wofiir
er halt die Mathematik wihte (10).

In seinen allgemeinen Ausfihrungen iiber Mathematik und das Lernen von Mathema-
tik nimmt Papert oft gar nicht konkret Bezug auf den Stoff - ein einfaches
Mittel, den Geltungsbereich dieser Ausfiihrungen iiber die Mathematik hinaus of-
fenzuhalten und zugleich das Wesentliche der Logo-Philosophie ohne ausdriickii-
che Erwdhnung ihrer mathematischen Wurzeln darzustellen (s. meine eigene Zu-

sammenfassung auf $.11) - fijr manche Pddagogen eine wichtige Voraussetzung da-
fir, ihr dberhaupt nahertreten zu kénnen.

Trotzdem ist, wie gesagt, die Mathematik vorrangig: Turtle-Geometrie ist pure
Mathematik; die "Mikrowelten" (welch vielversprechende Bezeichnung'!') stellen
sich als kleine mathematische Theorien heraus, die die Kinder durch Variierung
der Axiome u.3. erforschen sollen (z.B. 125). Der Erfolg, den Papert bei meh-

reren Kindern mit Leistungs- bzw. Motivations-Schwiche durch die Anwendung der
Logo-Philosophie erzielt, driickt sich dann oft in Neigung zu Mathematik aus
(45f, b5, 68, 151}. Lernen (und iberhaupt Denken) ist fiir ihn eine Fortsetzung
von Mathematik. Diese Zentrale Botschaft wird besonders augenfdllig durch die
Verwendung des Begriffs "mathetisch" fur 'das Lernen i.w.S. betreffend' {39ff)
und gar "Mathophobie® fir die Angst vor dem Lernen und die Angst vor der Ma-
thematik zugleich (38ff). Oder: Die Bourbakische Theorie der Mutterstrukturen

sei eine Lerntheorie (160). Und: Wenn man nur einmal sehe, wie der Computer
das Mathematik-Lernen verbessern kann,

wirde man erkennen, wie er auch fiir das
Lernen in anderen Bereichen (z.B. des A

11tags) Fortschritte bringt (47).

Der "Sinn" des Mathematik—Treibens

Mit einigen treffenden Bemerkungen zur s

chul-Mathemat ik kann Papert durchaus
Mathematik-Didaktiker und

-Skeptiker fiir sjch einnehmen (R. Fischer 1984
U.a.): Mathematik sollte getrieben und nicht gewuBt werden (1972:249); Psycho-

its berauben die Schul-Mathemat ik
(1972:250); man sollte sie ent-

deckend lernen und nicht dem Lehrer auf den Leim gehen (1972:250); Mathematik

soll Bedeutung haben (47); die Neye Mathematik war eine 'Trivialisierung von
Hathematlker—ﬂathematik' (53); Mathematik soll anhand kraftvoller Ideen (m.E.
bessere Ubersetzung von “powerful jdeas® als "michtige Ideen*) gelernt werden
(76).
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Wihrend aber R. Fischers Aufsatz wirklich vom Geiste einer Befreiung von der
Fach-Gebundenheit durchweht ist, steht Papert voll in der Tradition klassi-
scher und Neuer Universitdats- und Schul-Mathematik, auch wenn er diese dufler-
lich ablehnt: Weder ist er von irgendwelchen legitimationszweifeln angeriihrt,
noch stellt er seine Mathematik in einen wirklich bedeutungsvollen Kontext.
Legitimation und Kontext werden auch nicht durch den Computer oder die Episte-
mologen-Tatigkeit geliefert, da diese ihrerseits nicht hinterfragt werden
{oder aber wiederum mit dem Lernen von Mathematik gerechtfertigt werden).

Gewifl, Paperts Mathematik hat Wurzeln in physikalischen Problemen, und die
Turtle-Geometrie und 1ihre “Mikrowelten" sind physikalisch interpretierbar.
Aber das ist genau die wohlbekannte Sorte 'Angewandter Mathematik', wo die An-
wendungen nicht relevant sind, und zwar insbesondere der Stoff, der fir die
Haupt-Zielgruppe, ndmlich die jiingeren Kinder bis ca. 10 Jahre (notgedrungen)
vorgesehen ist. Uber den mathematischen Gehalt dieses Stoffes erfdhrt man wie-
derum wenig Handfestes. An einer Stelle nennt Papert das Theorem, daB man sich
beim Durchlaufen einer Jordankurve um 360° dreht (76). Fir ihn ist dieser Satz
das Muster einer kraftvollen Idee, bei deren Handhabung man dann die Kraft
kraftvoller ldeen erfahren kann (76). Mehr mathematische Beispiele nennt er
nicht, und dieses eine ist so stark inhaltsbezogen, daB ihm die Weite {im Sin-
ne Schreibers, 1983) fehlt und seine Kraft im Vergleich zu den Halmosschen
"Elementen" (Halmos 1981) recht schwach wirkt. Die Bedeutung ("meaning") der
Mathematik fiir die Schiiler schlieBlich zieht Papert aus ausgesprochenen Ober-
flichlichkeiten: Sie entsteht einmal dadurch, daB bald in jeder Wohnung ein
'Mathematik sprechendes' Wesen, namlich ein Computer, stehe (47, 53f) und da8
es den Kindern beim Umgang mit Turtle-Geometrie ein personliches Bedurfnis

sei, eine Spirale zu machen (74, ahnlich 63).

*Korper-Geometrie"

Eine weitere Quelle fiir den "Sinn" der Mathematik ist die "Korper-Syntonizi-
tit" der Turtle, der Papert an mehreren Stellen besondere Bedeutung zumifit
(63Ff, 105 u.a.). Syntonizitdt bedeutet ungefdhr ‘Harmonie mit'. Trivialerwei-
se konnen die mit der Turtle gezeichneten Figuren auch ‘'erlaufen' werden,
ebenso wie sie mit Bleistift zu Papier gebracht werden konnen. Diese von Pa-
pert so genannte "Korper-Geometrie® (56, 183) ist jedoch nicht geeignet, der
unterliegenden Turtle-Geometrie Bedeutung einzufldBen; sie ist so bedeutungs-
voll oder -los wie diese bzw. wohl noch bedeutungsloser: Was soll die Lauferei
im Kreis oder in sonstigen Figuren? Man sieht diese nachzubildenden Figuren
nicht; sie wiren zu groB, um richtig iiberschaut werden zu konnen; es fehlt die
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o i it dem
Distanz zu ihnen; die Empf indungen des Kdrpers beim Laufen haben wenig mit
geometrischen Gehalt der Figuren zu tun.

Bei der Behandlung von Autismys mag die Turtle zu Bewegungen anregen“(i. Je-
doch die Diskussion auf S5.74). Ansonsten erscheint mir diese ganze “Korper-
Geometrie® als Kindertimelei, die ayf Erwachsene auf den ersten Bt1ck. an-
sprechend wirkt (wie auch die Abbildung auf dem Buchumschtag, die zwei K1nd?r
zeigt, die mit der schon ldngst iiberholten Roboter-Turtle spielen, statt, 318
inzwischen iblich, sich auf einen Bildschirm konzentrieren), aber bei den Kin-.
dern kaum tiefergehende Motivation érzeugen kann. Die Papertsche “Kﬁrper—?eO-
metrie® steht in der Tradition der Dienesschen Permutations-'Spiele' ynd ihn-
licher sinn-armer Tdtigkeiten aus der Zeit der Neuen Mathematik. Das ehrenwer-

he Aktivititen ist zZwar die umfassende Beteiligung der Schii-

ler am Unterricht, und da liegt es auf der Hand, ihre Person selbst einzube-

ziehen. Aber was in der Sozialerziehung als Rollenspiel durchaus mit Erfolg
praktiziert wird, braucht im Mathematik-Unterricht als Mathematik~'$p1el' noch

lange nicht 2y funktionieren und hat auch nicht funktioniert (s.a. Cuffaro
1984:564) .

Kenner interessante Einsichten. Diese lassen sich oft recht einfach formulije-

ren, so daB Papert glaubt, Inhalte der Universit&ts—nathematik schon mit Kin-
dern behandeln ZU konnen (161).

konkreter oder abstrakter,
falls gehen die Vorschlige pa
ner Einschﬁtzung kann Turtle
terstiitzen, aper was den Sch
Begriffs-ﬂiﬂbi]dungen Anlaf:
Rechtecken, deren Linge wvon
hingt. AuBerdem haben eine ve
Lingen, wenn sie gleichlang

; Jeden-
Nach mei-
Winkelbegriffs un-
uhrt wird, gibt zu
-Geometrie Abfolgen von
den Bildschirmrand ab-
le Strecke verschiedene

Perts und anderer dariiber nicht hinaus.
~6eometrie die Ausbildung des
ilern an geraden Linjep vorgef
Geraden sind ip der Turtie
der Geraden-Neigung gegen
rtikale und eine horizonta
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verbesserter Grafik unsichtbar gemacht und damit beseitigt werden. 7.2. und in
absehbarer Zukunft stért sich die LiU-Bewegung aber micht an ihnen.

Natirlich erfordern auch Geraden, die mit oder ohne Lineal auf Papier gezeich-
net sind, eine Idealisierungs-Leistung beim Schiiler. Diese Leistung hervorzu-
rufen, ist bereits da eine schwierige didaktische Aufgabe, obwohl die Voraus-
setzungen wesentlich giinstiger sind: Das Aussehen einer Geraden ist von ihrer
Richtung unabhidngig; bei der Herstellung etwa mit dem Lineal geht ihre Homo-
genitit wesentlich ein; Geraden treten 1in unterschiedlichen Qualitatsstufen
auf, deren Zweck diskutiert werden kann. - Alle diese Erfahrungen sind m.E.
notwendige Voraussetzungen fiir einen angemessenen Umgang mit Geraden in Form
von Treppenfiguren auf Bildschirmen.

Wesentlich tiefergehende Bedenken treffen jedoch Definition und Darstellung
von krummen Kurven: Die Turtle-Geometrie 138t nichts anderes zu, als Strecken-
Ziige herzunehmen und deren Bild zu 'verschmieren', d.h. die Streckenldngen so
klein zu machen, daB dieses Bild wie die gewiinschte Kurve aussieht. Hier han-
delt es sich um eine anti-didaktische Inversion ersten Ranges. Wer mit solchen
geometrischen Objekten eine Zeitlang synthetisch umgegangen ist, einige ihrer
Eigenschaften kennengelernt hat, vielleicht auch endliche Teile betrachtet
hat, kann irgendwann einmal zu einer analytischen Behandlung {ibergehen; diese
ist dann immer noch schwierig genug. Aber man kann sie doch nicht guten didak-
tischen Gewissens an den Anfang der Begriffsbildung setzen' Papert mochte wohl
nicht mit Grundschiilern Grenziiberginge mathematisch sauber behandeln; aber
dann behindert sein Ansatz eine begrifflich scharfe Unterscheidung etwa zwi-
schen Polygon und Kreis. Natiirlich wird ein Schiiler bei einer vorgelegten Fi-
gur entscheiden konnen, ob sie wie das eine oder wie das andere aussieht, wenn
man einmal den EinfluB der Sehschdrfe u.d. vernachldssigt. Aber der Kreisbe-
griff der Turtle-Geometrie ergibt gerade infolge der begriffserzeugenden Vor-
steliungen und Handlungen keine vollstdndig homogene Figur, selbst wenn sie so
"aussieht". (Einige dieser und weitere Aspekte der Diskrepanz zwischen Tur-
tle- und Euklidischer Geometrie, besonders in ihrer Wirkung auf einen Erst-
Lernenden, sind auch von Struve, 1986, dargestellt; mit der Eignung der Tur-
tle-Geometrie zur Verkdrperung klassischer Konstruktionen setzt sich Papamas-
torakis, 1986, kritisch auseinander.)

Die Berufung auf die *"Korper-Geometrie" stellt iibrigens einen ZirkelschluB dar
oder erfordert einiges an Geometrie-Unterricht vor der Turtle-Geometrie: Wer

im Kreis gehen will, muB bereits iiber den Kreisbegriff verfiigen. Oder hat man
schon jemals jemand 360-mal (0.d.) ein Stiickchen vorwdrts gehen und sich etwas
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nach rechts drehen sehen, Jedesmal mit denselben MaBen, und zwar ohne die Ge-
samtfigur im Sinn zu haben? Aber selbst wenn der Kreisbegriff vorhanden ist,
besteht eigentlich kein AnlaB, in einem (exakten) Kreis zu gehen, und prak-
tisch mdglich st dies sowieso nur, wenn der Weqg irgendwie vorgegeben ist.
Hiermit will f4ch keineswegs dagegen pladieren, den Kreisbegriff auf lokale
Weise zu behandeln, - im Gegenteil: seit Jahren propagieren Schreiber und ich
die Aufnahme solcher lokalen Aspekte in den Unterricht im {usammenhang mit der
zentralen Idee der Homogenitit. Allerdings haben unsere didaktischen Analysen
ergeben, daB die Jokale Sichtweise nicht die Primire oder gar einzige Erfah-
rung mit dem Kreis sein sellte. Zum einen ist der lernpsychologische Primat
der Ganzheit wohibekannt, zum anderen ist die Verankerung im Alltag vor allem
ganzheitlicher Natur (vg1. dazu Bender/Schreiber 1985).

Um geometrische Formen auf weckmidBigkeit, Funktionieren ysw. 2y analysieren,
schon um ein Drejeck (anders als aus dem MaB eines Winkels und der Lidnge der
beiden anliegenden Seiten) zu konstruieren oder um beim Turtle-Kreis festzu-

stellen, ob er sich schlieBt, einen Mittelpunkt hat ung wo dieser ist, greift

-Geometrie muB um die sogq.
Peil-Geometrie erweitert werden; s. Hoppe 1984:158Ff), Dieses Problemfeld hat

Richenhagen (1985) griindlich analysiert: Man kann noch so sehr dem konstrukti-
ven Gedanken in der Mathemat ik anhdngen, ochne mathematisches Wissen, das den
Keim axiomatischen, deduktiven Denkens birgt, geht es nicht. Auf der Ebene des
Lernprozesses bedeutet das, dap die von Papert gepriesene Spontaneitit (156)
chne Reflexionsphasen blinder Aktionismus ist; es fenit die 1intellektuelle

Distanz, die ihrerseits die rdumliche Distanz, die bei der "Korper-geometrie"
nicht vorhanden ist, voraussetzt,

Papert gipt nirgends zy erkennen,

daB er in der Geometrie trgendetwas auper
der Turtle-Geometrie fiir lehrenswe

rt hdint, geschweige denn, wie die Inhalte

Sein ganzer, aus-
seine Kritik an Bruner

edeutung verliert, oder
er—und-Bleistift-uathematik (52) lassen je-
rtle—aeometrie umfassend sefp solt,

Zum eipen beinhaltet aber Geometrie viel
aber aych Wit Papier
u.v.a.m.).

mehr als das, was

mit dem Computer,
und Bleistift, mglich 4st (s.

etwa Bender 1983
trie in der realen Welt, also insbe-

der Turtle—seunetrie den Kindern vor-
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enthalten (s.a. Abschnitt 4.3), wobei die (m.E. ldppische) "Kérper-Geometrie®
keinen Ersatz darstellt. Zum anderen ist das Medium 'Papier und Bleistift' fijr
jegliche Art von Wissenserwerb und Kommunikation auch im Computer-Zeitalter
viel leistungsfihiger, als Papert meint, auch und gerade auf dem Gebiet der
Geometrie (s.a. Jahnke 1983:98f).

Papert hdlt dem herkdmmlichen Mathematik-Kanon vor, seine Zusammensetzung den
Vorgaben dieses Mediums zu verdanken (52). Dieser Vorwurf fillt mit seiner
ganzen Hdrte auf ihn selbst zuriick mit seiner einseitigen Computer-Propaganda.
Und vergleicht man einmal Dreiecks-Geometrie auf dem Papier mit dem Zeichnen
von Streckenzug-Spiralen auf dem Bildschirm, beides vordergriindig ‘trockene’
Aktivitdten, so ist erstere wenigstens in einen Zusammenhang eingebettet und
bietet Méglichkeiten zu Anwendungen, wdhrend letztere im Unverbindlichen ver-
bleibt.

Selbstverstindlich 1iBt die Turtle-Geometrie auch eine dreidimensionale Inter-
pretation zu (s. z.B. Lothe/WdTpert/Wolpers 1985). Allerdings ist zu beachten,
daB fir die Arbeit mit der dreidimensionalen Turtle ein intensiver konventio-
neller Geometrie-Unterricht Voraussetzung ist und daB umfangreiche Vorgaben
durch den Lehrer eingehen. Auch technisch ist dieses 'Hochfrisieren' der Tur-
tle-Geometrie nicht optimal, und es gibt besser geeignete Grafik-Systeme: In
der Turtle-Geometrie wird die zugrundeliegende Koordinaten-Geometrie bewuBt
verborgen; fiir die Programmierung der Raum-Software miissen die Koordinaten ex—
P1izit benutzt und fiir die Schiiler dann wieder verborgen werden (um sich nicht
g9anz und gar von der eigentlichen Turtle-Geometrie zu entfernen). Ahnliche
tinwinde treffen die Peil-Geometrie, wo zudem die Steigerung der Leistungsfi-
higkeit der Programmiersprache mit einer deutlichen Verwdsserung der origina-

len didaktischen Absichten erkauft werden mu.

So wie die Turtle-Geometrie ihre Ausgestaltung allerlei mathematik- und unter-
richts-fremden Bedingungen, insbesondere dem Medium 'Computer', mit verdankt,
st auch die in "Mindstorms" vertretene Auffassung der mathematischen Grundbe-
griffe 'Funktion' und 'variable’ eine auf den Computer passende und damit re-
duzierte (Funktion als *Verarbeitungsmechanismus®, Variable als buchstibliche
"Leerstelle"; vgl. die entsprechende Analyse Richenhagens, 1985:297ff). Die
durch den Computer und einen bestimmten Gebrauch favorisierte Sichtweise von
Mathematischen Begriffen und Gebieten ist zwar Teil der Mathematik, aber sie
reicht nicht fiir einen Unterricht in brauchbarer und notwendiger Mathematik,
wie sfe z.2. - und 'trotz' der zunehmenden Verbreitung des Computers vermut-
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Tich auch in Zukunft - von Mathematik-Didaktikern und Mathematikern mehrheit-
Tich eingeschitzt wird.

3. Die Piadaqoqik der Logo-Philosophie

*Rousseauismus®

An1aBlich ihrer Rezension von "Mindstorms" haben sich Bussmann/Heymann (1985)
der Miihe unterzogen, den Papertschen Bildungsbegriff und dessen theoretische
Grundlagen aus vielen iber das Buch verstreuten Haupt- und Nebenbemerkungen
herauszupriparieren: "pje Papertsche Bildungstheorie (tragt) rousseauistische
ichert mit Ideen formaler Bildungstheorien und beinhaltet
tipddagogische Komponenten® (Bu/He 78; s.a. meine Defini-
tion der Logo-Philosophie auf S.11). Mit Recht bemangeln sie, daB die in der
Schule zweifellos stattfindende Entfremdung der Schiiter von Natur und Kultur
ausgerechnet durch dep Computer beseitigt werden so11 (Bu/He 16), der die Din-

antiautoritire wie an

Papert (1972:250) weist selbst darauf hin,

Vorstellungen intensiver Arbeit erwachsener Ma
storms*®

daB eine Implementierung seiner
thematiker bedarf, und in "Mind-

(161). Es sei dahingestellt, ob
seiner ihm so am Herzen liegenden “Antipi-
die verriterische Schilderung eines angeb-
lich hdufig auftretenden Diatogs im Anschlug
Che: "Du weiBt, was dy Zu tun hast!" pas Kind, manchmal triumphierend. manch-
mal schiichtern: "Ich o1 wohl das Programm in Unterprogramme aufigsen?® (104;
sinngemip) . Hier Jjegt genau eines der ErarbeitungsprozeB-Huster im Sinne
Voigts (1984:128ff) vor, in dem eine Belehrung stattfindet, bei der der Schii-
ler zu erraten hat, was der Lehrer wohi meint. Cuffarg (1984

uberhaupt die gemeldeten 509. Erfolge von 'Logo—Projekten'
intensiven Etnsatz der Lehrer

den zuriick, und Sogar die Log

bezeichnet er Sich als Interventionist
er den fundamentalen Widerspruch zy

dagogik" nicht merkt. Dafiir spricht

1560) u.a. fiihren

Arbeit mit Logo zunehmenq wichtig (s.

Aber, wie gesagt

» schon in {hpep Anlage baut dje Logo-Philosophie auf fremdbe-
stimmtes Lernen,

und darin lieqt automatisch ein Keim der Verfremdung des Um-
9angs mit dem Computer fijy die Kinder. pas AusmaB diesep Verfremdung wird noch
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erheblich dadurch gesteigert, daB mit der zunehmenden Verbreitung des Compu-
ters eine drastische Vereinfachung der Handhabung verbunden ist, so daB er,
wenn iiberhaupt, in einer Form Teil unserer Kultur werden wird, der die anwen-
dungs-ferne, unbequeme, umstdndliche maschinen-orientierte Technik der Logo-
Programmierung aus den 60-er und 70-er Jahren (vgl. 182, Haefner 1983 oder
Harvey 1985:57) nicht addquat ist. Die von Papert behauptete “Kultur-Syntoni-
zitdt" der Turtle-Geometrie (68) wird wohl zu keinem Zeitpunkt bestehen. DaB
sie in der Gegenwart nicht existiert, scheint er selbst einzusehen; denn er
rdumt ein, daB zu ihrer Herstellung wohl auch den Erwachsenen erst einmal Logo
nahe gebracht werden miBte (54). Uber die Probleme dieses hochinteressanten
Vorhabens schweigt er sich allerdings aus.

Die Adaption Piagets

Der ganze unlosbare Widerspruch zeigt sich auch in Paperts eigenwilliger Pia-
get-Adaption, mit der sich Bu/He ebenfalls intensiv auseinandersetzen (Fund-
stellen siehe dort). Zwar hat Papert in der Zeit zwischen 1958 und 1963 iin
Genf im Institut Piagets gearbeitet; aber 1972, als Logo bereits voll entwik-
kelt war, erwihnt er Piaget mit keinem Wort, und erst 1980 beruft er sich aus-
giebig auf ihn und renommiert mit seiner eigenen Anwesenheit in Genf (19, 208,
Klappentext der deutschen Ausgabe u.a.). Er teilt die verbreitete, von Piaget
pointierte Sichtweise der Intelligenz-Entwicklung als Aquilibrations-Proze8,
den die Kinder aktiv gestalten. Desweiteren hdngt er der in der Didaktik popu-
ldren Interpretation dieser Sichtweise als Lerntheorie an (dagegen sehen Bu/
He, 78, diese Aquilibration lediglich als Voraussetzung fir das Lernen) und

griindet darauf seinen "rousseauistischen® Ansatz.

In einen substantiellen Gegensatz zu Piaget und die sich auf diesen stiitzende
Didaktik gerit Papert allerdings mit seinen Auffassungen iiber den Verlauf und
die BeeinfluBbarkeit der Intelligenz-Entwicklung (4, 157) sowie ihre Griindung
auf Handlungen: Er meint - anders als Piaget -, diese Entwicklung sei erheb-
Tich zu beschleunigen und ihre Stufen-Abfolge sei nicht starr (21, 174ff),
speziell das formal-operative Stadium sei wesentlich vorzuziehen.

In diesem Zusammenhang bezeichnet er sich - in krasser Absetzung von Piaget -
als Interventionist (163, auch 32), der die Kinder wie Erwachsene agieren se-
hen mochte (31, 97), eine Zielsetzung, die in der Literatur wiederholt kriti-
siert wird, z.B. von Davy (1984:553). Fiir Miller (1985) ist jedenfalls gerade
die Reduktion des Unterschieds zwischen Erwachsenem und Kind das entscheidende
Merkmal, in dem Papert sich von Piaget unterscheidet. Und Postman, der in
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efnem nicht weiter fundierten kurzen Ausblick den Optimismus duBert, daB der
Computer den insbesondere vom Fernsehen verursachten Niedergang der Institu-

tion ‘Kindheit' aufhalten konne (1982/1983:167f), kann sich im Papertschen An-
satz jedenfalls nicht wiederfinden.

Die Genese des Denkens als Verinnerlichung konkreter HandTungen spieit bei Pa-
pert faktisch iiberhaupt keine Rolle. Handlungen werden durch den 'richtigen’
Umgang mit dem Computer weitgehend ersetzt, und was er dann doch noch an Hand-
lungsbezug ("Kérper-Geometrie®) und fiir den Aquilibrations-ProzeB an 'Ummwelt'-
Reizen (die "Mikrowelten" der Turtle-Geometrie) anbietet, ist doch offensicht-
lich ungeniigend (vgl. S.15ff, S.56ff).

Es geht hier nicht darum, die reine Lehre Piagets zu verteidigen. In Anbe-
tracht der weltweiten Kritik an Theorie-Ansatz,
gets wire das auch kaum moglich (s.
Steiner 1978).

Methoden und Ergebnissen Pia-
z.B. die iiber 50 Aufsitze von Experten in
Papert 13t jedoch nicht erkennen, daB er diese Kritik aufgear-
beitet oder wie sonst er seine Uberzeugungen gewonnen hat.
spricht die Vereinnahmung mit dem Schlagwort
174, 187) Paperts Standpunkt
ist nach wie vor populdr
macht.

Jedenfalls ent-
“Plagetsches Lernen* (7, 3f, 42,
in substantiellen Merkmalen nicht. Aber Piaget
» und diese Popularitit hat Papert sich zunutze ge-

Als Lern-Umgebung fiir dieses *Pjagetsche Lernen"
dienen (11, 19, 28f, o1f, 14, 114f, 134, 179ff).
assozifert damit moglicherweise freundlich

aus der jiingeren anglo-amerikanischen Tradit
225F), mit allerlet Material, darunter vie
regung von selbstdndigen Schﬁ}er—Aktivitéten; in den Berichten von Morris u.a.
(1985) z.B. spielt Jenau dieses Design eipe entscheidende Rolie. Tatsdchlich
ist eine Logo-Umgebung eine Computer-Hard- und Software~Konf1guration. in der
man mit Logo programmieren kann; insbesondere ersetzt dabei die "interaktion"
mit dem Bildschirm die kdrperiichen Bewegungen, mit denen junge Kinder iibli-
therweise mit jhrer Umgebung interagieren (Cuffaro 1984:562), bzw. soziales
Verhalten. 'Logo-Umgebung' ist alse ein Fachbegriff der Informatik, der sich
auch nicht unter Berufung auf medien-didaktische Grundsdtze, wie Hoppe (1984:
BIff) es unternimmt, mir nichts, dir nichts, padagogisch benutzen jiBt. Ohne

sollen die "Logo-Umgebungen”
Der unvoreingenommene Leser
eingerichtete Riume, wie man sie
ion kennt (s. z.B. Garlichs 1979:
Neicht auch einem Computer, zur An-

fir solche herkommliche Lern-um-
» daB der Computer diese nicht er-
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ganzen, sondern ersetzen sol1! Entsprechend will auch ich jetzt unter “Logo-
Umgebung” einen Raum mit einem Computer mit einer Logo-Umgebung im Sinne der
Informatik verstehen.

Diese unbekiimmerte Verwendung fachinhaltlicher, in ihrer Bedeutung eigentiich
festgelegter, Ausdriicke als pddagogische Kategorien (s.a. S$.28) zeigt sich be-
sonders kraB in der Etikettierung der Theorie der Bourbakischen Mutterstruktu-
ren als Lerntheorie (160). Diese ist namlich weder begriindet noch motiviert,
Man sieht nicht, was diese Auffassung bedeuten soll, und schon gar nicht, was
sie eigentlich mit der Logo-Philosophie zu tun hat (s.a. Bu/He 83, und Davy
1984:556). In der Sprache der Informatik: Sie wirkt wie ein niemals durchlau-
fener Modul in einem Computer-Programm. Man muB Papert zugute halten, daB die
Piaget-Rezeption in der Didaktik in den 60-er Jahren einherging mit einer
Bourbakisierung der Schul-Mathematik, die wiederum eine ijhrer Wurzeln in einem
vordergriindigen Verstdindnis der Epistemologie Piagets hatte, wozu dieser mit
seiner expliziten und extensiven Verarbeitung (pseudo-)mathematischer Struktu-
ren mit AnlaB gegeben hatte.

Ahnlich kurzatmig setzt sich Papert auch mit anderen pddagogischen Themen aus-
einander. So empfiehlt er nachdriicklich und durchaus mit gquten Griinden die
Projekt-Methode (76ff, 1972:251), ignoriert jedoch ganz deren vielschichtige
Schwierigkeiten. Fiir diese Art der Auseinandersetzung hat er sich in gewisser
Weise selbst legitimiert, indem er viele Schwierigkeiten als zur Pra-Computer-
Kultur gehdriqg erkldart (20ff, 157, 1972:252 u.a.), die ja durch die Logo-Phi-
losophie iiberwunden werden wird.

Das Paradigma der formalen Bildung

Wie viele Computer-Didaktiker beschwort auch Papert die groBe Motivations-Lei-
stung des Computers. Abgesehen davon, da8 diese positiven Erfahrungen durchweg
auf recht kurzen Versuchen mit extrem giinstigen Voraussetzungen beruhen und
dariiber hinaus keine Erkenntnisse iiber Langzeit-Wirkungen vorliegen, bleibt
die Frage nach dem Zweck dieser Motivation, wie sie Sloan (1984:547) aufgewor-
fen hat, offen bzw. wird mehr oder weniger pauschal und fast schon zirkuldr
mit ‘Computer-Aktivititen' beantwortet: bei Papert z.B. "Erforschen von Mikro-
welten®, in zahlreichen Berichten iiber Logo-Projekte (bzw. Computer-Projekte
iberhaupt) die Ausdauer, mit der die Schiiler am Computer sitzen, oder der Ge-

danken-Austausch anlaBlich des Programmierens.
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GewiB, nicht wenige Lehrer wiren froh, konnten sie in ihren Klassen eine sol-
che ‘'Arbeits'-Haltung erzielen. Aber selbst wenn diese vielerorts, besonders
wohl in den USA, einen Fortschritt gegeniiber dem Status quo darstellt, so kime
eine Beschrinkung des Anspruchs an die Schule auf ihre Funktion als Bewahr-
und Beschiftigungs-Anstalt doch einer Bankrott-Erkldrung unseres Erziehungs-
systems gleich. Diesen Bankrott sieht Papert in der Tat als eingetreten (8f,
37, 50, 181 u.v.a.), und diese Einschdtzung ist partiell sicher zutreffend.

Eine der Begleiterscheinungen dieser Misere ist z.8. (was Sardello, 1984:633,
betont) die Beliebigkeit der Inhalte (s.a. Cuffaro 1984:560) und die Reduktion
auf die Methoden, ihrerseits wiederum in engem lusammenhang mit dem iberge-
wicht einer psychologisierenden Methodik in der Lehrerbildung.
seitigen Ablehnung geht Sardello gewiB zu weit; und wenn er
nen ("learn by heart") empfiehlt, weil das “durchs Herz*

sich mit diesem - in anderen Sprachen als Englisch gar nich
ment auch wieder angreifbar wie Papert mit seiner Metaphor
Bild von Schule als Nirnberger Trichter zur Anhdufung enzy
ist namlich die Akzentuierung von Methoden (Heuristik, Al
ta-Inhalten (zentrale Ideen usw.) bestimmt auch notwendig,
der CiU-Bewegung schldgt das Pendel womoglich wieder zu wei

In seiner ein-

das Auswendig-Ler-
ginge, so macht er
Tt moglichen - Argu-
ik. Gegeniiber einem
klopddischen Wissens
gorithmik usw.), Me-
aber gerade infolge
t aus.

Da herrscht oft ein platter Pragmatismus {
the end is the means.® Davy 1984:555):

werden Lernziele sozialer (Zusammenarbeit der Schiiler), kognitiver (Ausbi1dung
von Strategien, Arbeitsmethoden) und fachlicher Art bemiht (die Maxime 'jede
Stunde eine Deutschstunde' wird nicht als Appell zur Sprachpflege, sondern als
Beschreibung eines henen, Zustands von Computer-Unter-
Und schlieBlich kann man sich auch
daB die Kinder programmieren lerpen.
sophie ein Muster an Funktionalismys:
Prinzip eqal: "powerful jdeas"
Art; nicht die "Mikrowelten®
Und schlieBlich ist der epist
Vistisch, indem der Erkenntnis

“Truth is what can be made to work,
In der Literatur und in Diskussionen

» auch noch wertvgl] gese
richt verstanden).

noch darauf zuriickzie-
hen,

In diesem Sinne ist die Logo-Philo-
Welche Geometrie zu lernen ist, st im

sind, bis auf eine Ausnahme, nicht inhaltlicher
sind wesentlich,

emologische Ansat

Gewissermafien ubernimmt dije Logo
tik von vor 20 Jahren. Das jst

Wurzeln ja in dieser leit liege
Adaption

~Philosophie das Paradigma der Neuen Mathema-
nicht weiter verwunderiich, da fhre geistigen

-
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dem Leugnen der Transfer-Problematik (1972:250f, s.a. S.57ff) fehlt eine Aus-
einandersetzung mit didaktischen Entwicklungen seitdem. Und die Parallelitit
mit dem Dienesschen Ansatz ist wirklich frappant (s. Bauersfeld 1983:46ff).

Folgerichtig werden Lernformen wie *"drill and practice" (Einschleifen und
Uben), auch wenn sie vordergriindig in das oben skizzierte funktionalistische
Bild passen, von Papert (als geistlos) abgelehnt (33, 36, auch 29, 52, 65, 95,
139), und er mochte den Computer nicht zu ihrer Unterstiitzung 'miBbraucht’ ha-
ben. Dagegen halten Dreyfus/Dreyfus (1984:587, fortan mit Or/Dr abgekiirzt),
daB sie gegebenenfalls aufgrund einer didaktischen Analyse sehr wohl sinnvoll
sein konnen und daB dann der Computer hdufig genau das richtige Arbeitsmittel}
sei. AuBerdem hat etwa die Mathematik-Didaktik ausgesprochen intelligente For-
men des Ubens entwickelt, und zwar nicht nur zum Zwecke der Motivation, son-
dern aus der Auffassung heraus, daB Oben ein genuiner Bestandteil von Be-

griffsbildungs-Prozessen (u.a.) ist (s. z.B. Winter 1984).

Vor dem Hintergrund gewisser moderner Stromungen in der Padagogik (die be-
stimmt nicht unbeeinfluft von den Auswirkungen des Computers auf die Gesell-
schaft sind) erscheint ein Festhalten am Wert des Wissens, des Ubens oder gar
Auswendig-Lernens altmodisch {vgl. jedoch Richenhagen 1985 u.a.). Die Logo-
Philosophie dagegen favorisiert (wombglich aus der Not eine Tugend machend)
den Verzicht auf ein irgendwie festgelegtes Curriculum (9, 31, 177ff u.a.;
kritisiert von Hoppe 1984:48) und stattdessen moderne Paradigmen wie "Kreati-
vitit" (1972), "Spontaneitat® (156), *Intuition® (144, 154) u.a., macht aller-
dings einen recht grobschlichtigen Gebrauch von diesen - darin durchaus die
Mathematik-Didaktik perpetuierend. Schon Freudenthal (1974) hat auf die Rela-
tivierungs-Bediirftigkeit des Kreativitdtsbegriffs etwa beziglich der vorhan-
denen direkten inhaltlichen Voraussetzungen fiir eine Problemlosung hingewie-
sen. Vereinfacht ausgedriickt, enthalten Schiiler-Aktivitdten umso stdrker ein
kreatives Element, je weniger Wissen und Konnen diese Schiiler haben. Dem kommt
die Turtle-Geometrie, jedenfalls so wie sie in *Mindstorms® und in den Projek-
ten mit jiingeren Kindern praktiziert wird, mit ihrer Unverbindiichkeit und der
Abwesenheit eines Curriculums entgegen. Die Hauptsache dabei ist, daff die
Schiiler etwas 'gemacht' haben (und zwar hier speziell: mit dem Computer), das
sie fiir wichtig und individuell halten (74, 97, s.a. MWatt 1982b).

Ein Beispiel auBerhalb der Turtle-Geometrie ist das seltsame computer-erzeugte

Gedicht "insane retard makes because sweet snoopy screams / sexy wolf loves
thats why the sexy lady hates / ugly man loves because ugly dog hates / mad
wolf hates because insane wolf skips / sexy retard screams thats why the sexy
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retard hates / thin snoopy runs because fat wolf hops / sweet foginy skips a
fat lady runs* (49) der 13-jdhrigen Jenny. Uber Geschmack 1iBt sich bekannt-
lich streiten (s. z.B. Sardello 1984:635). Aber zur Ausbildung von Geschmack
und allgemeiner zum Erwerb von MaBstdben reicht das Programmieren mit Logo und
das Empfinden eigener Wichtigkeit nicht. Dies bedarf vielmehr Anleitung und
Erziehung (ein Punkt, der Sardello besonders wichtig ist) und einer breiten
Bildung mit einer ausgeprdgten Wissens-Komponente. Diese wiederum ist durchweg
neben eingeiibten Fertigkeiten eine Voraussetzung fiir echt kreatives Verhalten
und fiir erfolgreiche Intuition. Wie weit der Kreativitdtsbegriff der Mathema-
tik, Naturwissenschaften und ihrer Didaktiken der Literatur, der Musik oder
den Kiinsten gerecht wird, sei dahingestellt. Eschers Arbeiten z.B. (die ich
personlich sehr gerne ansehe und analysiere) werden nirgends so geschitzt wie
gerade in der Mathematik und ihrer Didaktik sowie verwandten Bereichen,

SchlieBlich zur Spontaneitit: Sie ist zwar eine Verhaltensweise, mit der - vor

allem Anfang der 70-er Jahre - gesellschaftliche, familidre, kommunikative und
psychologische Iwinge zu iiberwinden waren und -
aber kein Wert an sich. (Mein Anliegen hier ist nicht der Vergleich pddagogi-
scher Standpunkte, sondern die Kritik an der naiven Verwendung padagogischer
Begriffe in der Logo-Philosophie, die man Zwar auch aus herkdmmlichen fachdi-

heute - noch sind, sie st

werden.)

Die 'Berﬁcksichtigung' der affektiven Komponente

Vordergriindig kann man der Logo-Philosophie nicht vorwerfen
wie in der CiU-Bewegung verbreitet -
und Davys (1984:554) dahingehende Kritik ist,
rechtigt. Papert seinerseits konst
kognitive Seite des

» Sle wiirde sich -

atiert nimli

» ZU Getrieben, zum
» VON der Umvelt der Schiiler auf die
Angst (38ff), aper auch Befriedigung, sStolz,
e die Schiiler entwickeln solien bzw. werden

Im Amerikanischen werden diese Begriffe in
ht als im Deutschen,

Computer; 68, 2y lahlen)
Mathematik zy ﬁbertragen). von

Erregung, Genup und Respekt, ¢4
(54, 63, 14), u.v.a.m. die Rede
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Gefiihle gegeniiber solchen technischen bzw. abstrakten Gegenstdnden wie Compu-
ter und Mathematik entwickeln, und tiefergehend, ob der Aufbau solcher Emotio-
nen iiberhaupt wiinschenswert ist. Nebenbei bemerkt, weist Cuffaro (1984:567)
auf den Widerspruch zwischen diesem Ziel der Emotionalitdt und der Empfehlung
des Computers als einer (im Vergleich zu einem menschlichen Lehrer) neutralen,

vorurteilsfreien Institution hin.

GewiB, als Mathematik-Didaktiker hdlt man es vielleicht fiir erstrebenswert,
daB alle Menschen die Mathematik “lieben®, und hat dabei die Vorsteliung von
einer rationalen positiven Einstellung. Es ist zweifelhaft, ob eine solche ge-
rade durch den Computer vermittelt wird. Alle Erfahrungen deuten darauf hin,
daB dieser als materialisierte Maschine mit der dominanten Moglichkeit zu un-
verbindlicher Beschiftigung und den technischen Finessen das affektive (und
kognitive) Potential eher fiir sich selbst in Anspruch nimmt. Das fdngt an bei
Vorschul-Kindern (s. z.B. Morris u.a. 1985), geht iiber Jugendliche (Burgheim/
RieB 1985, Krummheuer 1985, Pacena 1986) bis hin zu Erwachsenen (s. etwa Wei-
zenbaum 1976/1977:160f) und umfaBt Video-Spiele, die hohe Kunst des Hacker-
tums, Programmieren unter didaktischem Anspruch u.d. (s.a. Turkle 1984).

Eines der eingesetzten Mittel, die Logo-Philosophie fiir Schiiler und Lehrer an-
sprechend zu machen, ist eine anthropomorphisierende Sprache. Der Grundgedan-
ke, daP der Computer ein zu Belehrender (“tutee®; Taylor 1980) und ein “*Mathe-
matik sprechendes Wesen" (47) sein soll, findet sich wieder z.B. in Wendungen
im deutschsprachigen Logo wie *mag 'Eingabe’ nicht® fiir eine fehlerhafte Ein-
gabe "Eingabe" oder "'Programm' gelernt®", falls ein Programm 'Programm’' gela-
den worden ist. Allerdings ist hier m.E. die Grenze zwischen KindgemdBheit und

Kindertiimelei iiberschritten.

Die Vermischung von Informatik und Pddagogik

Gleichwohl befindet sich dieser Sprachgebrauch in Einklang mit dem der Compu-
ter-Technik und -Wissenschaft. Dort muBten ja, wie in anderen in der Neuzeit
entstandenen Wissensbereichen auch, vollig neuartige Begriffe, Phdnomene usw.
mit Wortern und Vorstellungen belegt werden; noch mehr als in anderen Gebieten
lag dabei die Verwendung von Anthropomorphismen ji.w.S. nahe, besonders auch in
der AI-Forschung. Diese haben sich durchaus bewahrt (man denke an das ‘Abar-
beiten einer Folge von Befehlen' beim Programmieren und bei der Fehlersuche
oder die 'Bewequng der Turtle' beim Zeichnen in der Turtle-Geometrie
u.v.a.m.), sie bringen jedoch auch (vom Standpunkt eines humanistischen Men-

schen- und Gesellschaftsbildes aus) unerwiinschte Effekte mit sich.

£
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scheinen, wiederum in alltdglichen, pddagogischen, psychologischen wusw. Kon-
texten benutzt. Dieses Phdnomen trifft man bei vielen CiU-Anhdngern und spe-
ziell auch bei Papert, z.B. mit der oben bereits kritisierten Identifikation
von “Logo-Umgebung" mit 'Lern—Umgebung' oder seinem Gebrauch von Handlungsbe-
griffen wie ‘Sprache*, ‘Lernen’', ‘Interaktion! USW., wo es keine Rolle spielt,
ob eines der Subjekte ein Computer ist oder nicht. Es seij dahingestellt, ob

dabei eine Reduktion des Menschenbilds vorliegt, oder ob den Begriffen, die da
einmal unter erheblichem Bedeutungs-

den, nun unter Beibehalt
verliehen werden soil.

kenntnistheorie, namlich die Schaffung eines fo

ussion auf S.62ff). In bemerkenswerter Uber-
r heute die Rolle, gie mechanische Uhrwerke

Menschen ayf ein 'informations
te eines zentralen modernen F
von kinstlicher Intelligen;z.

“verarbeitendes Systemr (s. $.4) als zwei Aspek-
orschungs~Paradigmas, nimlich dem der Schaffung
Gerade wegen dieser Computerisierung ihres Bilds

tatsdchlich erzietten Ergebni

ssen, erfahrt die kog
tung der Al—Forschung und mit

- nitionstheoretische Rich-
Wr ihr Abkomm1 ing 'Logo-Philosophie' z.T. hef-

tige Kritik (Weizenbaum 1976/1977, Dreyfus 197271979, Dr/0r 579; s.a. Turkle
1984, Coy 1984:8¢ u.a.).
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4. Die Erkenntnismittel der Logo-Philosophie

4.1 Programmieren als Form des Denkens

Die Logo-Philosophie griindet sich im wesentiichen auf folgenden Mechanismus:
Die Kinder sollen den Computer programmieren. Wenn sie dabei die Programmier-
sprache 'Logo' verwenden (bzw. Turtle-Geometrie treiben), dann ist das nach
Papert so aufzufassen, daB sie dem Computer (bzw. der Turtle) etwas beibrin-
gen, d.h. ihn als "tutee" gebrauchen (12, 19, 28, 59f). Durch diese (so gese-
hene) Belehrung des Computers sollen die Kinder selbst etwas lernen, wofir
zwei eng zusammenhingende Aspekte dieser ‘Lehr'-Titigkeit verantwortlich sind:
Einmal eine gewisse Objektivierung eigener Denkvorginge durch die Existenz
eines zu belehrenden Gegeniibers, zum anderen deren Versprachlichung durch das
Programmieren. Jedenfalls werden diese so der eigenen Reflexion zuganglich
(145), das Kind denkt iiber das Denken nach (19), es redet iber das Denken
(27), es nimmt also den Standpunkt eines Epistemologen ein (19, 23, 27f, 98),
lernt dabei Mathematik (55ff u.a., Hoppe 1984:49ff, Lothe 1985b usw.), Pro-
blemlsen (64ff, 120 u.a., Hoppe 1984:10ff) und das Lernen (38ff u.a.).

Prograrmmieren im Verein mit Formalisieren

Zunidchst einmal stiitzt sich dieser Ansatz auf das Axiom 'X verstehen bedeutet
X programmieren konnen' (die pragnante Formulierung Weizenbaums, 1976/1977:
211, dst hier noch etwas gekiirzt), das seine Anhdnger hat, bezogen auf primi-
tivste informations-technische Grund-Aktivitdten bis hin zur Al-Forschung. In
der Mathematik-Didaktik kennt man ein dhnliches Axiom, namlich daB ein Begriff
(ein Verfahren, eine Regel ...) besser ‘'verstanden’' werde, wenn er formal auf-
geschrieben wird, d.h. zumeist in einem Gleichungssystem, sei dieses algorith-

misiert oder nicht.

Es kommt hier natiirlich auf den Begriff von Verstehen an: Das Axiom ist tri-
vialerweise erfiillt, wenn man darunter das formale Aufschreiben subsumiert,
und die weithin verbreitete Anlage des Mathematik-Unterrichts, besonders ober-
halb der Primarstufe, sowie die iiblichen Formen der 'Leistungskontrolle’, fa-
vorisieren eine solche Subsumierung, oft sogar: Identifikation. Allerdings
stellt der pragmatische Umgang mit Formeln u.d. haufig einen Ersatz fir das
Verstindnis zugrundeliegender mathematischer Ildeen dar und tauscht Lernende
und Lehrende iiber den Verstindnismange! hinweg oder wird sogar von Lehrenden
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bewuBt eingesetzt, um auch den 'verstdndnis'-schwachen Schiilern einen, wie
auch immer gearteten, Erfolg zu ermdglichen. (Man kann dieses Vorgehen fiir
noch so absurd halten; es ist verbreitete Realitit vom Gymnasium- bis zum

Hauptschul-Niveau - und hat aus padagogischer und humanitdrer Sicht durchaus
auch etwas fiir sich.)

Fir den Teil des Mathematik-Unterrichts, den man in einem weiten Sinn mit
‘Formalisierung' umschreiben kénnte, existieren vielerleij didaktische Begriin-
dungen: Denkschulung, Vermittlung ejnes angemessenen Bilds von Mathematik,
Aufbereitung von Begriffen fiir Kalkiile und eben Erwerb von Begriffen. Ob es
jedoch das Formalisieren an sich ist, das da eventuell die Begriffsbildung un-

terstiitzt, oder der damit einhergehende Perspektivenwechsel verbunden mit

einer intensiveren Behandlung, st ungeklirt bzw. wird meist gar nicht als
fragwiirdig gesehen.

In der Computer—Didaktik. modifiziert auch bei Papert

kimmert auf das Programmieren ibertragen. Mit Programmieren ist hier weder das
einfache Kodieren eines Programms gemeint, noch das Algorithmieren schlecht-
hin, sondern das EntwickeIn eines Algorithmus im Hinblick auf die Umsetzung in
ein lauffdhiges Programm und die Erstellung desselben. Diese Begriffsbestim-
mung weicht zwar etwas von der in der Informatik iblichen ab, wie sie etwa in
Wirth (1972/1975:13) niedergelegt ist; sie ist aber didaktischen Fragestellun-
gen angemessener: Algorithmen spielen z.B. in der Mathematik und jhrem Unter-
richt schon seit langem eine ausschlaggebende Rolte (vgl. z.B. Klein 1908/
1968:85ff): Schriftliche Rechenverfahren, geometrische Konstruktionen, Ablei-
tungsregetn usw. pie Frage lautet nun, op das Programmieren in dem eben er-
klirten Sinne iiber das Formalisieren hinays (moge dieses algorithmisiert sein
oder nicht) noch einen bedeutsamen Beitrag zum Hathematik*Lernen leistet.

Gefahr der Ablenkung von der Mathematik durch den

In den Berichten iiber “Logo-Projekte* wird zwar immer
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wieder die Ausdauer erwdhnt, mit der die Schiiler am Computer arbeiten; aber
selten erfolgen inhaltliche Lernzuwdchse, auBer natiirlich auf dem Gebiet des
Programmierens, und wenn doch (z.B. Weber 1986:27), dann werden sie augen-
scheinlich unter starker Einwirkung des Lehrers erzielt. Die Schiiler treiben
lieber Computer-Spiele und (die m.E. offenbar als dhnlich unverbindlich em-
pfundene) Turtle-Geometrie statt Prozentrechnung mit dem Computer (so ein we-
sentlicher Punkt eines Projekt-Kurzberichts von U. Beck, Flensburg, in Ober-
wolfach 1985; dhnlich Pacena 1986).

Aber auch da, wo mathematische Begriffsbildung zielstrebig durch den Lehrenden
geleitet wird und (vielleicht mit dem Argument, allzu planlosem Herumprobieren
varzubeugen) eine nicht-interaktive Programmiersprache verwendet wird, besteht
die Gefahr, daB der iiberwiegende Teil des Zeit- und intellektuellen Aufwands
beim Programmieren in den Entwurf, die Umsetzung und Korrektur von Program-
mier-Strategien, -Taktiken und -Finessen geht (erst recht iibrigens bei nicht-
mathematischen Stoffen). Diesen Sachverhalt habe ich in den Numerik-Praktika
in der Hochschule beobachtet, SII-lLehrer berichten ihn aus ihren Informatik-
Kursen, und selbstverstidndlich trifft man ihn bei jiingeren Schiilern. Aber auch
so mancher Kollege (mich eingeschlossen) muB einrdumen, daf beim Umgang mit
dem Computer oftmals eine erhebliche Verschiebung des Interesses und Energie-
Einsatzes von mathematischen Fragen hin zu Programmier-Problemen stattfindet.
Du Boulay/Howe (1982:77) haben fiir ihre Ausbildung von Primarstufen-Lehrern
daraus den SchluB gezogen, ihre Studenten weniger programmieren zu lassen und
ihnen fertige (Logo-)Programme vorzugeben. In der Logo-Philosophie wird das
Programmieren zwar zur Belehrung eines "tutees® hochstilisiert, aber faktisch
ist das, was nach ihr der Lernende an Turtle-Geometrie treiben (soll), zu-
nachst ebenfalls nichts anderes als 'Programmier-Taktiken Erwerben'.

Der fragliche Wert der "tutee®-Metapher

Weder die praktischen Erfahrungen, noch theoretische Uberlegungen unterstiitzen
die These, daB das Verstehen mathematischer Begriffe durch das Programmieren
spezifisch gefordert wird, und zwar so viel, daB sich der Aufwand lohnen wiir-
de, den der Computer zumindest im Unterricht dabei und in groBem Stil auch
schon vorher erfordert. Die Metapher vom Computer als “tutee" ist eben nur
eine Metapher: Menschen einen (mathematischen) Sachverhalt Beibringen ist et-
was so wesentlich anderes als einen Computer Programmieren, daB eine Ubertra-
gung von irgendwelchen Beobachtungen hochst fragwiirdig ist (etwa die Erfahrung
vieler Lehrenden, daB sie ein Gebiet selbst noch einmal besser kennen lernen
durch die Aufgabe, es anderen zuganglich zu machen).
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Informations-technisch gesehen mag Menschen Unterrichten sich wenig von Compu-
ter Programmieren unterscheiden, aber informations-technisch ijst die gerade
beschriebene Erfahrung gar nicht faBbar, so daB sie auch hier nicht als Legi-
timation fiir das Programmieren herhalten kann, wie iiberhaupt die informations-
technische Sichtweise praktischen piadagogischen und didaktischen Fragen nicht
gerecht wird. Sollte umgekehrt die AI-Forschung einmal so weit kommen, daB sie
Computer-*tutees® zyr Verfiigung stellt, mit denen echte Lehr-Erfahrungen mig-
lich wiren, dann traten fiir den Lernenden wieder die wohlbekannten (m.E. un-
Uberwindlichen; s. auf S.34f¢ die Diskussion iiber die Epistemologen-Tatigkeit
der Schiiler) Schwierigkeiten auf, die er auych heute hitte, wenn er den lern-
stoff beim Lernen sogleich jemand anderem beibringen wollite (auf keinen Fall
wire dabei tibrigens Logo, oder eine 'Sprache’ dhnlichen Niveays relevant). Da-

ZUM KOPFRECHNEN..!

gang zy hunan—sozialen Begrii Auf di i
diese gehe jich ind ihenfolge
. . (2) et er Reihenfolg
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Die Vereinnahmung mathematik-fernerer Anwendungsbereiche

Zu (1): Hier ist nicht an Inhalte zu denken, die - auch wenn separatistische
Stromungen in der Informatik das verneinen - bequem unter Mathematik subsu-
miert werden kénnen (z.B. Sortier-Algorithmen), auch nicht an die Naturwissen-
schaften, in denen mathematische Methoden altbewdhrt sind, sondern an Al 1im
weiteren Sinne (mit Problemen wie Linguistik, Sirategie-Spiele usw.)}, deren
Begrifflichkeit eng mit inhrer Computerisierung ausgebildet wurde. Zu beachten
ist hier allerdings, daB das Programmieren zwar Motiv und AnlaB fiir die 8il-
dung gewisser Begriffe war und ist, daB diese selbst aber doch wieder Formali-
sierungen bzw. Mathematisierungen darstellen, so daB fiir den Nutzen des Pro-
grammierens wieder dieselben Uberlegungen gelten wie oben, $.29f, bei mathema-
tischen Begriffen selbst. Dariiber hinaus ist héchst fraglich, ob Al iberhaupt
sinnvell in den Kanon der Unterrichts-Inhalte aufgenommen werden kann und soll
(daB Papert, 158, dies bejaht, ist nicht verwunderlich) und, wenn man gewissen
Gebieten, z.B. Linguistik, einen Bildungswert zuerkennt, ob es gerade die hoch
spezialisierten, mathematisierten bzw. computerisierten Forschungs-Ansdtze
sein sollen, mit denen sich Schiiler auf allgemeinbildenden Schulen zu beschif-
tigen haben.

Wer kontrolliert wen?

Zu (3): Ein Standard-SchluB der CiU-Bewegung lautet: Weil der Computer in der
Zivilisation eine zunehmend bedeutende Rolle spielt, miissen sich die Heran-
wachsenden in der Schule mit ihm beschidftigen ( z.B. Haefmrer 1982, Peters
1984:13 y.v.a.). Auf diesen Fragenkomplex gehe ich in Kap.5 kurz ein: hier in-
teressiert lediglich das Zusatz-Teilargument, daB das Programmieren, speziell
in Logo, dem Kind (das Gefiihl von) Kontrolle iber den Computer gebe (5, 19,
27). Allerdings geht es auch nicht um den deutlich werdenden didaktischen In-
dividualismus und I1lusionismus (s. S.23ff, S$.46), sondern um den Begriff des
Kontrollierens (s.a. Cuffaro 1984:559, Davy 1984:553, Dr/Dr 592 u.a.)}. Insbe-
sondere mit der Turtle-Geometrie sei der Computer unter der Kontrolle des Kin-
des, weil ja seine Reaktionen auf die Eingaben unmittelbar und sichtbar erfol-
gen. Da stellt sich aber sofort die alte Frage, ob der Programmierer den Com-
Puter programmiert oder umgekehrt. In ihrer Analyse iiber den "Logo-Kult®" kom-
men Rezanson/Dawson (1985) zu dem Ergebnis, daB die “"Kultfigur 'Turtle'" sich
Abhdngige schafft und sie kontrolliert, auch wenn der Kult seinerseits wieder-
Um dieser Abhingigen bedarf. Feuerstein (1985:11) stelit ein “verdecktes Lei-
stungsprinzip® und trotz aller Individualisierung einen Trend zum Streben nach
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*duBerer Anerkennung" fest. Und fiir Cuffaro (1984:564) sind es die Erwachse-
nen, die mit dem Computer dem Kind ihre Welt aufpfropfen.

In der Tat ist der Rahmen, den der Computer dem Kind mit der Logo-Umgebung
vorgibt und innerhalp dessen er von diesem ‘kontrolliert® wird, ausgesprochen
€ng, und zwar sowohl was die Mdglichkeiten und die uberwiegende Praxis des
Computers zur Zeit und erst recht zukiinftig betrifft, als auch beziiglich des
Erforschens der Umwelt oder gar der Realisierung eigener Bediirfnisse (wobef
Jetzt nicht an solche durch Logo erst geweckte *Bediirfnisse gedacht st wie
das Herstellen einer Polygon-Spirale). Auch die BewuBtmachung der Metapher vom
Computer als *tytee" bringt das Kind nicht in die kontrollierende Position,

rer und zwingt diesen unbarmherzig zur Anpassung.

Die Unvereinbarkeit von Lern- und Enistemologen—nodus

Der Rest von Abschnitt 4.1 jst den erkenntnistheoretischen Fragen (2) gewid-

met, die sowohl 1ip der Logo-PhiIOSODhie. als auch bej ihren Kritikern eine
zentrale Rolle spielen.

reich). Fiir Brown sing diese bej

schiedene Gegenstandsbereiche haben, die entsprechend vo1lig verschiedene Ar-
beitsmethoden erfordern. Erschwerend kommt hinzu, daB die beiden Modi, ober-

fldachlich gesehen, eng Zusammen gehdren, dap es Kinder mit ihren geringen
Lern—Erfahrungen sind

beiden Modi umgehen, und man

alle Menschen, insbesondere
gneten Mittelp viel mehr lernen

Aber wie funktioniert denn diese Epistemo—

» Und welcheg sind dte Mechanismen, mit
und zwar ip Logo, dfese fordert? Besonders konkret
Paperts Auslassungen dazy Nicht; man findet den Hin-
S Keim fiir ¢ie Epistemologie (23, 180) und zum ande-

folgen, dap SO0 gut wie

» Wit geei
im real existierenden Schuisystem.

]ogen-Tétigkeit eigentlich praktisc
denen das Prograunieren,
oder gar erschopfend sing
wels auf das Debugging al
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ren die Behauptung von der Vermittlung zwischen formalem und konkretem Denken,
die der Computer leiste (21, 23).

Die Schranken zwischen konkretem und formalem Denken

Bei dieser Vermittlungs-Leistung handelt es sich offenbar nicht um das Zusam-
menspiel zwischen dem Logo-Programm im symbolischen Reprisentations-Modus (im
Sinne Bruners) und der Turtle-Geometrie im ikonischen Modus (denn schon fiir
diesen ist der Computer prinzipiell nicht besser geeignet als das herkommliche
Medium 'Papier und Bleistift', und gegeniiber der Beriicksichtigung des dritten,
enaktiven, Modus erweist er sich sogar als ausgesprochen stérrisch); vielmehr
geht es erkldrtermaBen um Piagets Kategorien zur Einteilung der Intelligenz-
Entwicklung in Stadien (21).

Die Schranken zwischen formalem und konkretem Denken sollen durch das Program-
mieren beseitigt werden, das in der Logo-Philosophie als "Externalisierung”
(145, Hoppe 1984:216) und damit “Konkretisierung" von Gedanken aufgefaBt wird,
die in der Form zwar auch ohne den Computer vorkommt (z.B. Konstruktions- oder
Versuchs-Beschreibungen), aber dann meist nicht essentiell ist. Diese an den
Grad der Internalisierung gebundene Unterscheidung von formalem und konkretem
Denken kann eigentlich nicht im Sinne Piagets gemeint sein: Dann enthielte sie
namlich die abwegige Unterstellung, daB die internen Denk-Operationen formal
(also ohne Bezug auf einen Gegenstandsbereich) ablaufen und im Moment der Um-
setzung in ein Programm an konkrete Gegenstdnde gebunden werden. AuBerdem wiir-
de sie davon ausgehen, daB das programmierende Kind das formal-operative Sta-
dium bereits erreicht hat - ein Fortschritt in seiner Intelligenz-Entwicklung,
der ja nach Papert (4, 157, 176) gerade durch das Programmieren beschleunigt
und nicht fiir dieses vorausgesetzt werden soll. Fiir die umgekehrte Interpreta-
tion, nimiich daB aus dem konkret-operativen Denken heraus das Programmieren
das formale Denken anrege oder gar selbst darstelle, 1aBt jedoch Paperts Aus-
drucksweise, nach der z.B. das Programmieren “concrete computer models" (23)
erzeuge u.i., auch keinen Raum. Mit dieser noch am ehesten einleuchtenden In-
terpretation wire man iibrigens wieder beim Mathematisieren bzw. Formalisieren
(u.a. in der Mathematik) angelangt, das ich oben bereits diskutiert habe
(S.29f).

In dem Beispiel vom kombinatorischen Denken (21f) findet man tatsachlich einen
Ubergang von (mathematisch) formalem zu konkretem Denken, namlich: von einer
Betrachtung der moglichen Zustinde eines endlichen Systems einerseits - zu der
Aufgabe, etwa alle Zweierkombinationen von fiinf Farben zu finden, und deren
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Losung durch Programmieren andererseits. Die Grenze liegt zwischen d?m
‘einer-' und dem ‘andererseits' und nicht zwischen der computer—unabhﬁnng
formulierten Aufgabe iiber die Farbkombinationen und der Computer-Ldsung. Mit
seiner Behandlung dieses Beispiels verwechselt Papert seine eigene Perspektive
als Mathematiker und Vermittler von Mathematik mit der der Schiiler - womit er
in der Didaktik keineswegs alleine steht. Diese Verwechslung wird auch nicht
dadurch gerechtfertigt, daB sie zur Absicht erklirt wird: denn noch nicht ein-
mal 2ur konsequent verwendeten “tutee"-Metapher gehdrt die Benutzung formali-
sferter Begriffe logisch vor das Lernen dieser Begriffe mit Hilfe des Program-
mierens; wie sollte diese vorgangige Nutzung auch vor sich gehen?

Also bedeutet Konkretisieren des Denkens bei Papert tatsichlich ‘Niederlegen
im ikonischen Reprasentations-Modus' .

Das Programm als Ergebnis ist dann ein
*konkretes Computermodell zum Nachdenke

n Uber das Denken® (23). In diesem Sinn
ist wohl jede schriftliche Bearbeitung eines Problems ein solches konkretes

Modell, und Kontrolle, Korrektur oder Erlauterungen kinnen der Ausgangspunkt
fir die Epistemologen-Titigkeit sein. Sie stellen selbst aber noch keine sol-

che dar, sondern wirken faktisch komplett im Objektbereich (eventuell auf hs-
herer Ebene), und der Ubergang zur Reflexion des eigenen Denkens, zum Erwerb
von Lern-Strategien o.j. bedarf 1{.a. intensiven Einsatzes einer Lehrperson,

9leichqiiltig, ob eg um ein Computer-Programm oder eine sonstige schriftliche

Leistung des Schiilers geht.

Epistomologie fiir Kinder

So wenig Papert an der Erreichbarke

it dieses 7iels, Kinder zu Epistemologen zu
machen, zweifelt

» S0 wenig stellt er dessen Erfordernis oder Wiinschbarkeit in
Frage. Es gibt gewiB viele Forschungs-, Wissens- oder allgemein Arbeitsgebie-
te, in denen sich (einigermaBen) auszykennen s sich lohnen kann, z.B. die Ge-

Schichte der italienischen Oper, das Haurerhandwerk, Astronomie, Buchfiihrung,
Informatik usw. pie Jeweiligen Experten halten in der Regel ihr gebiet mit gu-

ten Griinden fiir besonders bedeutsam, und wo sich eine hinreichende Nihe zur
Schule ausmachen 1aBt, wird auch dije Forderung nach Aufnahme in den Unter-
richts—Xanon erhoben.

Auf den ersten Blick ersch
kenntnistheorie beschiftigt

Diskussion dariiber, op der
Phi¥osoph1e,

Insbesondere

eint es sinnvoll,
- Aber es bedarf

spezielle Ausschni
den die Ertenntnistheorie dars

wire die Frage zy erdrtern, ob

wenn sich jeder Mensch mit Er-
wohl doch einer ausfiihrlicheren
tt von Pddagogik, Psychologie und
tellt, geniigend Bildungswert hat.
die Reflexion (eigener) Erkennt-
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nis-Prozesse eben diese Prozesse fordert oder nicht gar stort (vgl. z.B. S.
Brown 1982/1984:44), auch wenn Papert nicht miide wird, die Stérung zu vernei-
nen (28, 95ff, 135ff, 1972:251, 262). Diese Diskussion kdonnte jedoch nicht
Josgelost von dem Problem der Erreichbarkeit dieser Reflexion gefiihrt werden.
Papert widerspricht auch hier samtlichen Zweifeln (28, 95ff, 169f, 1972:251,
1980h:162f), aber eine nachvollziehbare Begriindung seiner Uberzeugung fehlt,
wie gesagt. Und in der Metakognitions-Forschung ist man auch noch weit ent-
fernt von gesicherten Erkenntnissen, insbesondere Kinder betreffend (s. den

Ubersichtsartikel von A.L. Brown, 1983).

In Diskussionen wurde schon gemutmaBt, daB mit der Epistemologen-Tdatigkeit bei
Papert im wesentlichen nur das Debugging gemeint sei, weil dieses so bedeutend
sei (beim Korrigieren der Intuitionen, 144ff; beim Entwickeln einer Sprache
zum Kommunizieren iiber Programme, 180) und andererseits die Metapher vom
"mathland" so fundamental sei, in dem die Kinder Mathematik wie eine Mutter-
sprache lernen (6f, 16, 39, 46f), also gerade ohne Reflexion ihres Lernens. In
der Tat wiirde sich dann ein groBer Teil der obigen Bedenken eriibrigen. Aber
die Epistemologisierung der Kinder ist doch ein derart zentrales Anliegen Pa-
perts, daB die Debugging-Interpretation m.E. eine unzuldngliche Bagatellisie-
rung und die Metapher vom Muttersprachen-lLernen eine falsche Analogie (s. S.

Brown 1982/1984:44) darstellen.

SchlieBlich muB sich der Befiirworter dieser Epistemologisierung der Kinder
entgegen halten lassen, daB sie die iibergewichtig "analytische® Weltsicht
(28), die die Computerisierung der Schulen so schon mit sich bringt, noch ver-
stirkt. Diesen Gesichtspunkt behandle ich noch ausfiihrlicher in Abschnitt 4.3.

4.2 7ur didaktischen Relevanz informatischer Charakteristika von Logo

Logo ist ein einfacher, leicht zu erlernender Dialekt der Programmiersprachen-
Familie 'Lisp', deren Konzept das Prinzip der Listenverarbeitung umfagt. Nit
seinen diversen Merkmalen steht Lisp jeweils nicht einzig da, und Algorithmen,
die in Lisp programmierbar sind, koénnen prinzipiell auch in anderen Program-
miersprachen wie Basic, Pascal usw. dargestellt werden. Allerdings sind die
verschiedenen Programmiersprachen fiir verschiedene Typen von Problemen ver-
schieden gut geeignet. Z.B. scheint fiir die Modellierung der in der AI-For-
schung untersuchten kognitiven Prozesse Lisp glinstig zu sein; jedenfalls ist
der iiberwiegende Teil der dort entwickelten Programme in Lisp geschrieben

R S SR S e i it
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i j - je den
(Allan/Davis 1984:105). Aus dieser Tatsache zieht die Logo-Philosoph

unstiger-
scheinbar plausiblen SchluB, daB das Lernen (etwa von Mathematik) giinstig
weise durch Programmieren in Logo stattfinde (156ff, s.a. Hoppe 1984:22).

Dieser SchluB von der Al-Forschung auf schulisches Lernen ist so jedoch k:::
neswegs zwingend: Er unterstellt namlich, dap Logo-Programme (etwi) mathemadie
schen Inhalts zugleich sinnvolle Modelle kognitiver Prozesse seien, daf "
Schiler selbst diese auch so auffassen wiirden und daB diese Auffassung da

i ii and
Lernen der mathematischen Inhalte so gqut unterstiitzen wirde, daB der Aufw

i da
sich lohnt. In der praktischen Datenverarbeitung kommt Logo nicht vor,

einerseits sein Komfort bej den Aufgaben dort meist nicht gebraucht wird ?"d
das Ourchschauen der Programme dann sogar behindert werden kann, andererseits
das Programmieren und Durchfiihren von Ein- und Ausgabe umstindlicher ist und
vor allem die Verarbeitung im Vergleich zu andere

n Sprachen recht langsam ist
(s. z.B. Ziegenbalg 1984).

Lu Zeiten, als bei den Computern noch der Speicher-
. . s 3 r-t
platz knapp war, hitte das aufwendige Logo-System hdufig gar nicht installie

. R 3 n
werden konnen; und die Dominanz von Basic bei Kleincomputern z.8. hat sich vo
daher bis heute erhalten (218, 33ff).

er (Ziegenbalg 1984, Léthe 19853 und beson-
ders Hoppe 1984), ist aber i.w. schon in "*Mindstorms® enthalten.

Genau genommen

ist nicht die Programmiersprache
(ijblicher'weise)

die Logo—Umgebung, und fiir viele
die urspriinglich vielleicht njch

auch interaktive Imp]ementierun
mittlerweise ebenfalls ip ander
wissen Pascal-Versionen.

‘Logo’ interaktiv, sondern

andere Programmiersprachen,
t darauf ausgelegt waren, gibt es inzwischen

gen. Das Element der Rekursivitit existiert

Interaktivitat
-_——h————___

Bis weit 1p die siebziger
ten(-Stapeln) erfolgen. Han
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gelesen und, falls es keine syntaktischen Fehler enthielt, in ein lauffidhiges
Maschinen-Programm umgewandelt (kompiliert). So oft es noch mit Fehlern (auch
semantischen) behaftet war, muBten die entsprechenden Lochkarten korrigiert
und die gesamte Prozedur des Einlesens und Umwandelns wiederholt werden. Hatte
der Programmierer keinen direkten Zugang zum Gerdt, muBte sich die Nutzung mit
anderen teilen, und waren die Zeiten der Ab- und Riickgabe nicht kontinuierlich
mogtich (z.B. nur im 2Zweistunden-Takt), dann wurde die Prozedur noch viel
zeitraubender. Fiir das Debugging von Programmen muBte ein erheblich groBerer
leitaufwand veranschlagt werden als etwa heutzutage, und ein fundamentales
Prinzip war die Minimierung von Fehlern bei der Programmierung und bei jeder
Korrektur. Die Wichtigkeit dieses Prinzips der Apriori-Fehlerminimierung be-
ruhte alierdings auch noch auf dem, wieder mit heute verglichen, viel héheren
Preis der einzelnen Computer-Leistung (hohe Investitions-, Personal- und Be-
triebskosten; niedrige Verarbeitungsgeschwindigkeit und geringer Speicher-
platzbedarf).

Mit der Einfiihrung von Bildschirm-Terminals verbesserte sich die Situation fiir
die Programmierer schlagartig. Es war nun moglich, im Betriebssystem vom Sta-
pel- zum interaktiven Modus iiberzugehen, d.h. es so zu organisieren, daB Be-
triebs-Kommandos einzeln ohne Vor- und Nachspann verarbeitet werden konnten.
Allerdings muBte ein Programm immer noch nach jeder Anderung (bei erh&hten An-
spriichen immer noch zeitraubend) komplett eingelesen und umgewandelt werden.
Auch das wurde durch Entwicklung neuer interaktiver Programmier-Umgebungen
(Basic, Logo usw.) seit den sechziger Jahren verbessert: Nach der Korrektur
eines einzigen Befehls kann ohne erneute Kompilierung ein neuer Programmlauf
gestartet werden (Interpretation statt Kompilierung).

Der Interaktivitit scheint unterschwellig automatisch ein didaktischer Wert
unterstellt zu werden, und zwar werden mit diesem informatischen Begriff pada-
gogische Ziele wie intelligente Kommunikation des Kindes mit einem Gegeniiber
und damit Menschlichkeit und Intelligenz dieses Gegeniibers, des Computers, as-
sozitert. (Bei aller Personalisierung des Computers scheint Papert selbst al-
lerdings den Ausdruck 'Interaktion' fiir Menschen zu reservieren: 180). Zu-
gleich wird ihr besondere Eignung fiir das Problemldsen zugesprochen (Hoppe
1984, Ziegenbalg 1984, Lothe 1985a).

Der schon in der herkommlichen Mathematik-Didaktik unscharf verwendete und
m.E. unergiebige Begriff des Problemldsens wird in der Computer-Didaktik nir-
gends geklirt. Besonders merkwiirdig mutet die Obersetzung von “problem sol-
ving" als "interaktives Programmieren® durch Hoppe (1984:9) an, der dabei Ey-
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ferth u.a. (1974:60) miBversteht, die die Rede vom interaktiven Programmiere!
im deutschen Sprachraum eingefiihrt haben sollen (und dies in einem engen ?W
sammenhang mit dem "problem solving" gestellt haben). Dieser Zusammenhang lie-

fert einen Hinweis auf das Problem-Verstindnis der Computer-Didaktik. Eine be-

stimmte Auffassung von “problems* in der anglo-amerikanischen Mathematik-Di-

daktik bedeutet: kleine Rechen- bzw. allgemein mathematische Aufgaben, VOT'
zZugsweise 1in Textform, aber durchweg kontextfrei gegeben, von unterschied1T
chem Schwierigkeitsqrad, zum Uben oder zum Knobeln. Ein analoges Verstandnis
scheint in der Computer-Didaktik vorzuherrschen: Dort sind es eben Program-

mier-Aufgaben iiber mathematische Inhalte,
Spiele usw.

gelost, die

linguistische Regeln, Strategie-
Etwas iberzeichnet ausgedriickt: Mit dem Computer werden Probleme

infolge seiner Existenz entstehen. Solche Probleme findet man in

fast jeder Beispiel-Sammlung fiir Computer-Aktivititen. Legitimiert wird deren

vanz (Papert sieht dies allerdings ehe
Praxis und nicht von Logo; 51, 54).

ortgeschrittene Programmierer, die bei umfang-
usschnitten Anderungen vornehmen, deren Auswir-
sind. Bei ihnen konnte sich die wiederholte,
Irklich stérend auf ihren Arbeitsprozes
d Programmier—Erfahrung, um viele Fehler

und fachliche Erfahrung, die ihrem intuitiven
Vorgehen Erfolgsaussichten verleiht,

kungen eher intuitiy abzusehen

zeitaufwendige Programm-Komni14

auswirken. Sije haben aber auch geniigen

von vorneherein Zu vermeiden,

das gerade Beschriebene aber nicht nur eine Be-

sondern 2ukinftig prinzipiels fir jedermant
sein. Allerdings ist selbst gang Micht einsichtig, wieso es fiir Anfénger schon
wichtig sein soll,

- Intuition halte ich durch-

als gewisse andere Begabungen, Fihigkeites
UsWw. vielletcnt - nicht einfach dadurch, dap map sie fardert,
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So bleibt denn schlieBlich das Argument, interaktives Programmieren sei mit
experimentellem Problemldsen besonders in der Mathematik verbunden (Ziegenbalg
1984, Hoppe 1984:10, 65, 178, 219), und die triviale Aussage: "unter der An-
nahme eines Lerntransfers ist der SchluB zuldssig, daB der Schuler ... ent-
sprechende Fahigkeiten erwirbt und 1in anderem Zusammenhang anwenden kann"
(Hoppe 1984:12; Unterstreichung von mir). Diese Wertschdatzung experimentellen
Vorgehens beim Problemlosen in der computer-orientierten Mathematik-Didaktik
entspringt verschiedenen Quellen didaktischer, wissenschaftstheoretischer und
fachlicher Art: Da gibt es einmal die Prinzipien, die in der modernen Mathema-
tik-Didaktik weitgehend akzeptiert sind, wie "entdeckendes Lernen" (bei uns
vor allem von Winter ausgearbeitet; s.a. Hoppe 1984:13) und "Mathematik lernen
durch Mathematik treiben™ (bei uns z.B. von Wittmann vertreten und in der Leh-
rerausbildung verwirklicht; auch von Papert schon 1972 gefordert), die dezi-

diert gegen einen verbreiteten dozierenden Lehrerstil gesetzt sind.

Vorbilder fiir das Mathematik-Treiben liefern die Berufs-Mathematiker, die ihre
Ergebnisse nicht aus dihrem aktuellen Wissensstand einfach deduzieren (das
konnte ja jeder und wire jeweils schon ldngst geschehen), sondern entdecken;
sie missen probieren, {Gedanken-)Experimente machen, dabei gewisse Gegebenhei-
ten variieren, andere konstant halten und die Wirkung betrachten. Jedenfalls
arbeiten die Mathematiker an ‘'Wahrheiten', die nicht einem anderen schon be-
kannt sind, der sie bei ihren Entdeckungen irgendwie leiten konnte (vgl. die
Diskussion von Expertentum auf 5.76f). Mathematische Forschung enthdlt da
durchaus einen Unsicherheitsfaktor. Der Computer schlieBlich hat die Mathema-
tik um Losungsmoglichkeiten (z.8. der bis heute suspekte Beweis des Vierfar-
ben-Satzes von Appel und Haaken von 1976 oder das Finden grofer Primzahien),
Fragestellungen (Numerik, aber auch ganz andere Gebiete wie etwa 'Attraktoren'
U.v.a.m.) und Arbeitsweisen bereichert: Durch Bereitstellung umfangreichen Ma-
terials, das ohne ihn praktisch nicht erzeugt werden konnte, gibt er Gelegen-
heit zum Erkennen von Mustern, zur Entdeckung mathematischer Strukturen u.ad.

Ahnliche Wirkungen hat der Computer auf die Elementar-Mathematik: Manches end-

liche Problem erfordert keine ‘mathematische Anstrengung' mehr, sondern wird
einfach ‘erschlagen', indem man den Computer alle Moglichkeiten durchrechnen
138t, besonders wenn die Rechenzeit praktisch nichts kostet und es daher auf
die Effizienz des Algorithmus nicht ankommt. Oder: Mit dem Computer lassen
sich lange Zahlenfolgen bereitstellen und so Gesetzmdfigkeiten erkennen. Al-
lerdings gibt es Beispiele, wo der Computer-Einsatz versagt oder doch 'mathe-
matische Anstrengung' erfordert, in Hiille und Fiille. Und: Fiir Schiller ist es

z.B. schwieriger als fiir Mathematiker, die Zulassigkeit des Computer-Einsatzes
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lichen Umgestaltung des Hathematik~Unterr?chts Zugunsten von Computer-Aktivi-

titen, wie sie extrem z.B. vyon Slesnick (1984) aufgestelt wird, fiir nicht
haltbar.

Alle diese Gesichtspunkte (bis auf die kritischen Zuletzt) scheinen, im Verein
mit Pﬁiyas Prob]emlﬁse~$trategien (denen Papert sehr anhdngt: 64f), zur Hoch-

schatzung eines experimentellen Stils beim Mathematik-Treiben beizutragen.
Streibel (1983:478f) befiirchtet allerding

so dominante "Niveau des Visuellep*
beherrschend wird und abstraktere Be

S, daB das durch das Fernsehen sowie-

[ ]
beim Experimentieren in *Logo-Umgebungen
griffsbildungen unterbleiben. Und vor ai-

fem: Was ist das fiir eip Experimentier—Sti]. der durch die Interaktivitit der

Programmiersprache besonders gefordert wird? Wesentliche Bestandteile des wis-

senschaftlichen Experiments sind doch Planung und Auswertung, und zwar aus in-
haltlichen Griinden, und aych dann, wenn kein Iwang zur sichlichen ﬁkonﬂmfe
(Rechenzeit, Materialverbrauch U.d.) besteht. Gleichgiiltig, welche Ziele die
Lernenden nun beim 'Experimentieren' mit Hilfe deg Computers erreichen sollen,

ersprache, eines Fachinhalts, der wissen-
» eines bestimmten Denkstils, das Lésen
die beiden genannten Bestandteile 'Pla-
ederfinden. piesg wird aber durch die In-

- sei es das Erlernen einer Programmi
schaftlichen Methode des Experiments
efines Problems, das Problemlssen -,
nung' und 'Ausuertung' miBten sich wi

18: durch das Blinken des Markierungs-Zei-

infach "Inaktivitit' auf dem Bildschirm fiih1t sich der
Programmierer einer

Zu raschen, unﬁberlegten

und so lange) gije Zahl der varianten klein ist
speziell mit Logo:
Computer-ginsatzes in der
» habe fch pereits auf
setzt einen verbreiteten
fort, pej dem die Schiiler weniger fnhaltlich an
sondern erraten (miissen), was der Lehrer
30 lange Antworten anbieten, bis of sich auf eine
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stirzt (“sag's laut, Michaela") und diese damit zur tendenziell richtigen er-
kldart (ErarbeitungsprozeB-Muster im Sinne Voigts, 1984:128ff). Hier ist aller-
dings die Verteidigung moglich, daB das unerwiinschte Verhalten der Schiiler
seine Ursachen in deren Unterrichts-Sozialisation und in der Wahl der falschen
Programmiersprache (Basic statt Logo) bzw. in dem unangemessenen Einsatz des

Computers habe.

Jedoch: Ein friiherer und intensiverer Computer-Einsatz (etwa auf Kosten der
Bedeutung des Lehrers) wiirde so umfangreiche Verschiebungen in der Sozialisa-
tion der Schiiler mit sich bringen (oder auch nicht!), daB sich iiber eine et-
waige Verdnderung dieses Rate-Verhaltens und deren direkte Ursachen nur speku-
lieren 1ieBe. Insbesondere ist ein Vorteil von Logo in dieser Frage gegeniiber
Basic nicht plausibel. Eine solche Spekulation wire z.B.: Die Verwendung einer
nicht-interaktiven Programmiersprache konnte fiir den Unterricht i.a. folgenden
Vorteil bringen: Die Notwendigkeit, ein Programm bzw. Unterprogramm jeweils
komplett zu kompilieren, zusammen mit der Verwendung von Bleistift und Papier
beim Skizzieren und Modifizieren, eventuell sogar mit Ausdrucken von Programm
und Programmlauf, kdnnten beim Lernenden eine distanzierte Haltung zu seiner
Programmier-Titigkeit und dabei ein planvolleres Vorgehen hervorrufen. Da wiir-
de vielleicht so manches fiir den Computer-Unterricht vorgesehene Problem im
wesentlichen auf dem Papier geldost und der Computer dabei auf gewisse Hilfs-
funktionen reduziert, die womoglich ein Taschenrechner genauso gut oder gar
besser erfiillt.

Debugging

Ein wesentlicher Bestandteil des Programmierens 1ist das Debugging, d.h. die
Beseitigung von Fehlern im Entwurf eines Programms. Wird zum Ldsen eines Pro-
blems das Programmieren eingesetzt, dann ist Debugging Teil des Problemlse-
Prozesses, und die obige Diskussion von Begriffen wie Problemldsen, Experi-
ment, Intuition, dinteraktive Programmiersprache erstreckt sich automatisch

duch auf das Debuggqing.

Papert preist es als eigene didaktische Kategorie (60ff), die wir dem Computer
Zu verdanken hitten und deren leistung ein lohnender Umgang mit Fehlern sei
(22f, 61f). Dies kontrastiert er an mehreren Stellen mit dem seiner Meinung
Rach in der Schule iiblichen Verhdltnis zu Fehlern: Eine falsche Antwort werde
$0 schnell wie moglich vergessen (61), und im Mathematik-Unterricht wiirden die
Schiiler lernen, daB sie etwas entweder nur richtig oder nur falsch gemacht ha-
ben (23, 101, 114). Diese Erscheinungen werden dem zu iiberwindenden didakti-



44 - Peter Bende

schen Paradigma der Mathematik als Fertigfabrikat zugeordnet im Gegensatz zun
Debugging, das eher Teil eines aktiven Umgangs mit Mathematik sei - und desser
Aufwertung in der Fachdidaktik durchaus begriift (z.8. Jahnke, 1983:93, u.v.a.)

und der Logo-Philosophie zugerechnet wird (vgl. a. Otte 1982 mit anderem Be-
grﬁndungszusammenhang).

Es ist eine elementare menschliche Erfahrung, daB beij der Erstellung eines

Werkes Minge) auftreten, sei es beim Verfassen eines Textes, Herstellen eines

Gebrauchsgegenstands, Lgsen einer Rechenaufgabe, Aufbau einer Organisationr
Spielen eines Theaterstiicks, Programmieren usw. vom Ilwecke des Werkes hangt
die Kennzeichnung eines Mangels als solchen und auch die Entscheidung dariiber
en werden kann oder beseitigt werden muB. Je nach Kon-

. bei einem undsthetischen Druckbild oder der niedrigen
Geschwindigkeit eines Algorithmus um gar keinen,

einen 1aBlichen oder einen
korrekturbedﬁrftigen Mangel handeln.

Fur die mir wichtigen Analyse-Gesichts-

Debugging auf beide oder nur die letzte
Mingel-Kategorie bezieht. Wo der okonomische Druck fehlt, etwa in Schule und

Freizeit, richten sich Debugging-Aktivititen keineswegs nur auf ernste Mingel,
sondern 1in umfangreichem MaB auch auf laBliche:
sondern polieren; im Schach den Gegner auyf
Text mit Sternchen einrahmen:
tion enthilt oft eine dsthetis

punkte ist es unwesentlich, ob man das

Den Wagen nicht nur waschen,

elegante Weise matt setzen; einen

USw. Der sich hier ausdriickende Hang zur Perfek-
che Komponente.

pragmatische Argument der Ciy
die genannten Aktivitéten.
einandersetzungen mit

-Anhdnger relativiert, Negativ zu bewerten sind
Wenn sie zur Vermeidung von (anstrengenden) Aus-

‘ernsthaften’ Inhalten fiihren oder dem Lehrer oder gar

dem Schiiler eipe solche Auseinandersetzung vortduschen, also Teil des auf
S.46f erdrterten D usionismus sind,

Betrachtet man einmal dj
Beseitigung von Fehlern,
Typ von Werken, beij dene
deren uns wWohlvertraute
Entweder igt ein Werk gely

nicht, die Loésung eiper Mathematik
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gen Verhinderung bzw. Entdeckung von Fehlern (Checkliste, akustisches o0.3.
Signal, Plausibilitdts-Uberieqgung, Mehrfachtest, geometrische Gestaltung von
Steckkontakten, gegenseitige Durchdringung der Worter beim Kreuzwortratsel,
Fehlermeldung beim Umwandeln eines Programms usw.). Viele Fehler werden erst
bei der Benutzung des Werks entdeckt, manche sogar nie.

Die Entdeckung bzw. Beseitigung von Fehlern kann von den Schdpfern eines Werks
selbst geleistet werden, mit mehr oder weniger Unterstiitzung durch Fehlerkon-
trollen der beschriebenen Art oder durch mehr oder weniger direkte Hinweise
anderer Personen, die 1in verschiedenen Verhdaltnissen zum Werk und zu den
Schopfern stehen konnen (Ausbilder, Schiler, Kollege, Benutzer usw.). Das De-
bugging kann aber auch von solchen Personen unmittelbar selbst geleistet wer-
den; es kann auch unterblieiben. Ob ein fehlerhaftes Werk in den Einzelteilen
repariert wird oder (zerstort und) gdnzlich neu geschaffen wird, hangt in der
Regel von einer Priifung auf Okonomie ab (Bauwerk, Losung einer Mathematik-Auf-
gabe, Computer-Programm). In gewissen Phasen der Erstellung eines Werks kann
es zweckmidBig sein, sich um bestimmte Details nicht zu kimmern und dabei Min-
gel in Kauf zu nehmen, die spiter extra beseitigt werden miissen (ungefdhre Z2i-
tate in einer wissenschaftlichen Arbeit, ungenaue Befehle in einem Programm).
Noch nicht einmal dabei ist der eigentlich triviale Grundsatz aufgehoben, daB
Fehler von vorneherein zu vermeiden sind, denn man hat diejenigen, auf die man

Sich einliBt, sozusagen im Griff.

Wegen der Unzahl von Debugging-Varianten und der iberwdltigenden Dominanz der
Umstinde des Einzelfalls bei der Festlegung der Variante hat der Anspruch, aus
der Behandlung eines Typs von Werken, namlich von Programmen, Debugging-Regeln
zu gewinnen und diese auf andere Typen zu iibertragen, keine inhaltlicher

Grundlage (s.a. die Kritik der Lisp-Vertreter Allan/Davis 1985:103).

AuBer sie zu vermeiden und zu beseitigen, kann man mit Fehlern auch noch den
Umgang pflegen, daB man aus ihnen lernt. Lernen bedeutet dabei zundchst ein-
mal, daB man den Fehler als solchen erkennt und nicht mehr macht und sich da-
mit auf den Stand dessen bringt, der ihn von vorneherein vermieden hat. Mog-
licherweise beschaftigt man sich im Zuge eines Debuggings mit gewissen Inhal-
ten zusitzlich, intensiver, motivierter oder ausdauernder. Man lernt jeden-
falls die Sache, bei der der Fehler aufgetreten ist (Autofahren, Rechnen, Pro-

grammieren), besser.

Zu allen Zeiten haben Pidagogen Fehler in diesem Sinn genutzt, mdgen sie von
ihnen selbst absichtlich oder unabsichtlich oder von den Lernenden hergeriihrt
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haben. Das ignorante Verhalten der Lehrer, wie Papert sie sieht, entspricht
Zwar nicht diesen Idealvorstellungen und st in der Schulwirklichkeit, beson-
ders in den USA, bestimmt weit verbreitet. Bei einer Realisierung der Logo-
Philosophie wiirden aber doch analoge Defekte auftreten: Die Lernenden verste-
hen eine 'Aufgabe’ falsch; sie merken nicht, daB sie sie faisch gelost haben;
sie merken es zwar, sind aber nicht zur Korrektur fihig; usw. Und falls ?OCh
Lehrer beteiligt sind, sind wieder genau die klassischen Reaktionen moglich.
Der Einwand, die Lernenden kénnten die Aufgabe deshalb nicht falsch verstehen
(oder gar 18sen), weil sie so, wie sie sie verstehen (16sen), ihre Aufgaben
seien; - dieser Einwand basiert auf einer doppelten Illusion: Zum einen (beim
Padagogen), daB das curriculum-freie Lernen beliebig weit getrieben werden
konne, zum anderen (beim Lernenden), daB Aktivitdten schon dadurch einen Wert
darstellen, daB sie von ihm selbst ausgehen (I1Tusionismus; s.a. S.25fF).

Teil dieses I1lusionismus ist auch das Ziel, beim Lernenden eine sog. positive

Einstellung zu Fehlern aufzubauen. Dper Beitrag des Computers zu diesem Ziel

ist ganz vordergriindig die ungeheure Erweiterung der Moglichkeiten, erst ein-
mal Fehler zu begehen und sie dann zy beseitigen. Je mehr Fehler vorher ge-
macht werden, desto groBer ist das Erfolgserlebnis beim Debugging, jedenfalls
wenn es dem Lernenden vollstandig gelingt. Selbstredend stehen Programmier-
Fehler nicht nur im Dienste des IMusionismys, sondern, wie schon erwihnt, sie
soellen auch das Programmieren~Lernen befordern. Um der latenten Zirkularitit
dieser Argumentation Zu entgehen (das Debugging erscheint ja als einer der Le-
gitimationsgriinde fir das Programmieren) und nicht ganz im I1lusionismus

Auswirkungen auf andere Bereiche unterstellen. Die
ter zu gewinnenden Erfahrungen und Lernfortschrit-

te wird, wie 9esagt, das Kernthema von Abschnitt 4.3 sein,

Beziiglich des Debuggings hier nur so viel:

Programm-uebugging~Techn1ken bei Werken anderer Art erfoigbringend verwendet
werden (k&nnen) . Simp]ifiziert, aber typisch werden die Probleme an den Bei-
spielen zum Debugging in der Turtle-Geometrie deutlich, die man in jeder Ein-
fihrung in diese findet, so aych in *Mindstormg* (61f):
Zetchnung eines Hauses auf dem Bildschirm kann leicht
nomische Verlyste korrigiert werden,

Es ist nirgends konkretisiert, wie

Die zundchst ynsinnige
» spurenlos und ohne o6ko-

Bei einer leichnung mit Bleistift auf Pa-
pier wiirde dieser Fehler (das Giebel-Dreieck befindet sich im Innern des Qua-

drats, das dep Korpus des Hauses darstellt, ung seine Spitze zeigt nach rechts
statt nach oben) gar nicht auftreten; aber wenh er auftrate, wire er nur mit
einiger Mihe mit Radieren abzustellen. ung die Beseitigung wvon Mingeln bei
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einem realen Haus (oder auch nur einem Bretterverschlag) ist eben i.a. noch

viel aufwendiger.

Man konnte auch noch an eine zeitliche, statt einer inhaltlichen Ubertragung
denken: Der Umgang mit Fehlern in einigermaBen harmlosen Situationen soll dazu
beitragen, das Auftreten dieser Fehler in ernsten Situationen zu verhindern
(Simulationen aller Art, wie Armee-Manéver, Theaterprobe, Experimente im Wind-
kanal, usw.). Die Schule hat mit dieser Antizipation von Fehilern schon immer
schier uniiberwindliche Schwierigkeiten gehabt, einfach weil sie aus den ver-
schiedensten Griinden Real-Situationen so stark verfremden muB, daB der antizi-
patorische Charakter ihrer ‘Ubungs‘'-Situation gar nicht mehr gegeben ist. Die-
ser Konflikt wird durch die Computerisierung nur verscharft und betrifft die
Lern-Umgebungen Papertscher Provenienz nicht minder. Man konnte noch an das
Programmieren als Real-Situation denken; aber davon ist nur eine verschwinden-
de Minderheit der Bevolkerung beriihrt, deren Ausbildung auBerdem in Spezial-

kursen ergiebiger wire als in der Schule.

Ein letzter Versuch, dem Programm-Debugging als besondere pddagogische Katego-
rie etwas abzugewinnen: Wie kann es die allgemeine Fahigkeit zum Problemlosen
durch Entwicklung von Problemlése-Strategien im Sinne pé1yas (1945/1967) for-
dern? - Erneut will ich hier den Problembegriff unhinterfragt verwenden und
auch den 7weifeln an der Lehrbarkeit dieser Strategien im allgemeinen nicht
nachgehen, deren Wert ich eher in der Beschreibung als in der Konstituierung
von Problemlése-Prozessen sehe. Jedenfalls existiert - auch in der Logo-Philo-
sophie - kein Ansatz, wie das Debugging fiir die Entwicklung solcher Strategien
in der Schule konkret fruchtbar gemacht werden soll. Eine sehr wirksame, aber
hiufig aufwendige Strategie zu Fehlerbekampfung ist das schrittweise Durchge-
hen von Programmstiicken und Verfolgung der Zustinde der beteiligten Variablen.
Diese hat allerdings den Nachteil, daB sie eben nicht allgemeiner Art, sondern

speziell auf das Programmieren zugeschnitten ist.

Wenn man nun noch bedenkt, dap hier das Debugging als Ldsen von Problemen auf -

gefaBt wird, die beim Programmieren entstehen, welches ja seinerseits schon

ein Lésen von Problemen darstellt, daan hat man mit seiner unmittelbaren

Rechtfertigung doch Miihe.

Rekursivitit

Iteration (1.w.S.) ist ein mathematischer (bzw. informatischer) Begriff, dem

geniigend Weite (logische Allgemeinheit), Fiille (vielfdltige Anwendbarkeit und
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Relevanz) und Sinn (Verankerung im Alltagsdenken, lebensweltliche Bedeutung)
zukommt, so daB er im Sinne Schreibers (1983) eine universelle 1dee der Mathe-
matik (gewiB auch der Informatik) ist. Die Analyse Schreibers ist deswegen
hier von Interesse, weil ihr eine didaktische Absicht zugrunde liegt, namlich:
solche Ideen zu identifizieren, an denen sich der Mathematik-Unterricht in-
haltlich orientieren kann. Das konkrete Erscheinungsbild einer universellen
Idee im Unterricht ist dabei iiberhaupt noch nicht festgelegt; diese Konkreti-

sierung bedarf vielmehr der Beriicksichtigung jeweils einer breiten Palette von
unterrichts-relevanten Aspekten.

Die Frage, ob der Iterations-Gedanke durch die geldufigen Beispiele aus der
Mathematik wie Multiplikation als fortgesetzte Addition, Zinseszinsrechnung,
das Messen, Infinitesimalrechnung usw. im Schul-Unterricht bereits angemessen
reprasentiert ist oder nicht noch eine Darstellung in entsprechenden Computer-
Programmen erforderlich ist, diese Frage ist keineswegs abschlieBend geklart.

Fir das Folgende unterstelie ich aber einmal eine Entscheidung fiir das Pro-

grammieren in der Schule, und zwar selbstredend in einer hoheren Programmier-

sprache. Was spricht dann dafiir, die Idee der Iteration gerade in der Technik
des rekursiven Selbst-Aufrufs von Unterprogrammen zuy

verkérpern, wie sie fir
Logo charakteristisch ist

» und nicht etwa in Iterations-Schleifen, wie sie in
vielen geliufigen Programmiersprachen vorkommen? Diese beiden Alternativen

sollen nun diskutiert werden, wobei ich die Pradikate 'rekursiv' und 'itera-
tiv' entsprechend verwende, obwohl diese als mathematische Begriffe eigentlich
inkompatibel sind (vgl. a. Kilpatrick 1986:9). Angesichts vieler grundsdtzli-
cher pddagogischer Fragen bei der Computerisierung der Schule erscheint diese
Alternativen—Abwégung eigentlich als technisches Problem minderer Bedeutung;
aber LiU-Anhdnger (auch hier Papert wieder zurﬁckhaltender) heben jmmer wieder

den besonderen didaktischen Wert der Rekursion hervor (71, 74, Hoppe 1984:102,
135, 137, Ziegenbalg 1984, Liothe 1985b:198 u.v.a.).

kursion nahelegen kann. Bei Hoppe (1984:100ff) finde
eine programmier-technische Beschrei
war 138t sich jede Rekursion au

wieso), aber schon die Abarbeit

mit Hilfe von Iterations-Schleifen kann sehr aufwendig

bugging-feindlich werden. Von der Logo—Philosophie her
an der Al-Ferschung st di

t man Beispiele und auch

fehleranfillig und de-

mit ihrer QOrientierung
€ Rekursion wohi eine fiir den fortgeschrittenen Pro-
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grammierer geeignete Technik, jedenfalls bei Zugrundelegung einer Programmier-
sprachen-Konzeption, wie sie bis in die siebziger Jahre dominierte. Fiir einen
Schul-Unterricht, der eher an herkdmmlichen Ausbildungs-Vorstellungen ausge-
richtet ist (wie er fiir die iiberwdltigende Mehrheit der CiU-Anhdnger, auch der
gemiBigteren LiU-Anhdnger, den Rahmen ihrer iberlegungen bildet), fiir diesen
Unterricht schatze ich, auch bei stirkerer Einbeziehung des Computers, die Re-
kursion als weniger relevant ein:

Fir die Beispiele, in denen sie einen echten Programmier-Vorteil darstellt,
fehit es an einigermaBen iiberzeugenden didaktischen Analysen, aus denen sich
eine Rechtfertigung zur Aufnahme in dem Stoff-Kanon der allgemeinbildenden
Schule ableiten l1ieBe. DaB das Programmieren solcher Beispiele (Turm von Ha-
noi, Fibonacci-Folge, Aufschreiben aller Permutationen von n Elementen, Zeich-
nen von Baum-Diagrammen, Spiralen, der von Kochschen Kurve usw.) eine Form von
Problemigsen ist, an der man die Rekursions-Technik lernen kann, ist wieder
ein partiell zirkelhaftes Argument und reicht m.E. nicht fiir die breite Mehr-
heit der Schiiler eines Jahrgangs.

Fir Hoppe (1984:102) und Lothe (1985b:198 u.a.) ist rekursives Programmieren
“mathematiknah" und trdgt zur Uberwindung des “von Neumannschen Arbeitsprin-
2ips" der herkommlichen Computer mit ihrem linear-sequentiellen Durchlaufen
der Befehisfolgen bei. Dieser Einschitzung liegt eine Art Komfortabilitadts-
skala fiir Programmiersprachen zugrunde: Auf der einen Seite vielleicht Assemb-
ler-Sprachen, wo eine elementare Rechenoperation aus mehreren Einzelbefehlen
Zusammengesetzt werden muf, bis hin auf der anderen Seite vielleicht zu Lisp,
WO ein rekursiver Ausdruck direkt hingeschrieben werden kann. Diese Skala laft
sich allerdings verldngern bis hin zu Programmiersprachen{-Systemen), mit de-
nen z.8. Polynomgleichungen nach Aufstellung automatisch geldost werden, die
also in diesem Sinn noch viel "mathematikndher" sind. Wieso soll gerade Logo
auf dieser Skala als Schulsprache, auch noch als erste (und einzige), ausge-

wah1t werden?

Keine Programmiersprache scheint mir besser als andere geeignet zu sein, der
Psychischen Gefahr zu begegnen, die vom Computer ausgeht, wenn er unfehlbar,
von keinen Zweifeln geplagt, von keinen Emotionen gerithrt, Befehl nach Befehl
ausfilhrt und die Denkweise des Programmierers usurpiert und ihn zu “computer-
haftem, linearem® Denken verleitet. Der mogliche Beitrag der Rekursions-Tech-
nik zyr Abwendung dieser Gefahr wirkt doch sehr bescheiden, zumal - und das
911t fiir alle diese Programmier-Feinheiten - was man vielleicht an Program-
mier-Aufwand spart, muB man als Miihe beim Durchschauen wieder einsetzen. Fir
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den versierten Programmierer mag diese Miihe gering und sowieso ﬁberflﬁss?g
sein, fiir den Anfidnger ist sie lange Zeit wichtig, z.B. ganz pragmatisch im
Hinblick auf das Debugging, aber auch aus grundsdtzlichen Erwdgungen. Ohne
diesen Anspruch des Durchschauens lieBe sich nicht rechtfertigen, warum Schi-
ler (Lernende) iberhaupt programmieren sollen und nicht gleich fertige Pro-
gramme bzw. Anwender-Software benutzen.

Und auch den Beitrag des Programmierens zur {etwa mathematischen) Begriffsbil-
dung als dritte Phase nach dem verstindigen Umgehen mit efinem Begriff und sei-
ner Formalisierung (s. 5.29f) halte ich mit einer "mathematiknahen”® Program-
miersprache fiir weniger gegeben als gerade mit einer, die den Schiiller zwingt,
sich die lineare Abarbeitung eines Algorithmus Schritt Ffijr Schritt klar zu
machen. Anthropomorphisierend und ibertrieben ausgedriickt: Mit einer "mathema-
tiknahen" Programmiersprache ijst der "tutee” ‘Computer’ zu intelligent und
verlangt dem Schiiler Zu wenig Erklérens—Leistung ab,

u ihre Funktion; denn sie sollen den Pro-
diesen Ablauf austiifteln zy missen. Diese ihre
Funktion weist sie insofern ais anti-didaktisch aus,
den Programmier—Novizen,

grammierer davon entlasten,

jedenfalls in bezug auf
also in einem weiten Bereich der Schule. Man sollte
sich vor Augen fiihren, daB Logo zwar eigens fiir Ki
nicht etwa aus "interaktiven' Sprachen herays durch dezidierten Einbau der Re-

kursions-Technik, sondern als Vereinfachung der sowieso 'rekursions-haltigen’
Programmiersprache 'Lisp’.

nder entwickelt wurde, aber

Es wird woh) von niemanden bestritten, dap die Rekursions—Auffassung eines
Terms schwieriger zy durchschauen ist als die Iterations-Auffassung. wobei die
Auffassungen in folgendem Sinn gemeint sind: Es sej der Ausdruck an = flan-d
(mit n€N) gegeben. Ihn fteratiy auffassen heiBt, sich den Gesamtaufbau so
vorstellen: a, , a9, = flag), a, = fla,), ..., an = f(a,_4), ... Dagegen bedeu-
tet die rekursive Auffassung: Fijr Jedes n gilt a,= f(an_q) = f‘(ah-z) = e T
fn(ao ). und dann 4 = flag ), a,="1%a,), ..., 3y = f(ay_,). Iterativ vorge-
hen heigt 2150, von einem bekannten wert ausgehend mit der Operation f einen
Zweiten Wert, danach einen dritten ysw. ermitteln; rekursiy vorgehen bedeutet,

einen gesuchten, unbekannten Wert als dadurch gegeben zu betrachten, daB er
» allerdings ebenfalls unbekannten

Frage stellt, ob er
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durch Riickfithrung auf einen anderen, ebenfalls unbekannten, nun (im Prinzip)
bekannt sein soll. Er muB in der Vorstellung Schicht fiir Schicht diese Riick-
fiihrung weitertreiben und befindet sich dauernd auf scheinbar schwankendem Bo-
den. Wihrend der Iterierer nach jedem Schritt die alten Ergebnisse vergessen
kann, muB sich der Rekurrierer die ganze Riickfithrungskette merken, da er, so-
bald er auf einen wirklich bekannten Wert stoBt, von diesem aus wieder vor-

wirts die anderen bestimmen muf.

Genau so sieht die Befehlsfolge aus, in die der Interpreter eine rekursive
Kontrollstruktur verwandelt. Trivialerweise kommt man an der linear-seguen-
tiellen Arbeitsweise des Computers doch nicht vorbei, wenn man die Rekursions-—
Technik durchschauen will. AuBerdem ist immer noch eine Iteration involviert;
diese wird aber nicht als Schleife abgearbeitet, sondern intern ist ja jeder
Befehl extra aufgefiihrt, was iibrigens bei einer groBen Zahl von Aufrufen zu
einem immensen Speicherbedarf fihrt. Die endstdndige Rekursion (LL; "“last
line”; der Selbst-Aufruf der Prozedur erfolgt als ihr letzter Befehl) erfor-
dert allerdings gar nicht die rekursive Auffassung in diesem Sinn; denn bei
ihr werden ja alle Befehle in der Prozedur direkt durchlaufen, ehe diese, i.a.
mit anderen Parametern, neu aufgerufen wird. Man braucht sich also keinen zu-
sdtzlichen Aufbau einer Befehlssequenz mit anschlieBender Abarbeitung vorzu-
stellen, sondern fiir eine solche Prozedur ist die iterative Auffassung ange-

messen.

Es ist jedoch nicht alles endstindige Rekursion, was so aussieht: sie liegt
Z.8. immer dann nicht vor, wenn in der Anweisung, in der der Selbst-Aufruf der

Prozedur erfolgt, nach diesem noch eine weitere Operation durchgefiihrt wird,
Z.B. die Multiplikation in 'RUCKGABE :N * FAK :N-1' bei der Berechnung der Fa-

kultiten mit einer Prozedur 'FAK'.

Es wird immer wieder berichtet, daB Lernende (zumindest) mit der (endstindi-
gen) Rekursion umgehen konnen (Hanninger 1982:35, Lavallade 1985:59, Treadaway
1985:47 y.a.), wihrend Kurland/Pea (1983; nach Tetenbaum/Mulkeen, 1984:18,
oder Haussmann 1985:148; s.a. Pea/Kurland 1984) bei ihren Untersuchungen mit
8- bis 12-ddhrigen zu dem Ergebnis kommen, daB diese das Rekursions-Prinzip
nicht durchschauen, auch wenn sie es benutzen. Und von Erfolgen bei nicht-end-

stﬁndiger Rekursion hdrt man gar nichts. Diese Befunde sprechen eher fir die

Kraft der iterativen Auffassung, zumal Anzai/Uesato (1982; nach Haussmann

1985:147) feststellen, daB Lernende rekursive Formulierungen besser verstehen,
wenn sie mit iterativen Strukturen vertraut sind. Insgesamt halte ich die sta-
tistische Basis jedoch fiir viel zu schmal, und es miiBte iiberpriift werden, was
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die jeweiligen Autoren iberhaupt unter Erfolg bzw. MiBerfolg verstehen. Aber
was spricht eigentlich nach obiger Schwierigkeits-Analyse und den empirisch?n
‘Befunden' dagegen, 1in der allgemeinbildenden Schule, wenn iberhaupt, mit
einer iterativen Programmiersprache zu arbeiten, womit mathematischen undwin—
formatischen Anspriichen an den Unterricht m.E. vollauf Geniige getan warf,
oder, wenn man unbedingt essentielle Rekursion behandeln will, diese erst spa-
ter einsetzen 1iBt (dagegen: Lithe 1985b:198)7

LiU-Anhédnger, auch gemafigtere, befiirchten - mit Recht -, daB der iUbergang zu
ihrer Programmiersprache dann hiufig genug ganz entfallen wirde. In der Tat:
mit fortschreitender Schulzeit werden die Inhalte, die das rekursive Program-
mieren wirklich nahelegen, wegen jhrer Austauschbarkeit, Isoliertheit und Un-
verbindlichkeit bei Lehrern und Schiilern zunehmend fragwiirdig. Im Bereich der
Grundschule lassen sich solche Inhalte etwa mit dem Ziel des Erwerbs kogniti-
ver Strategien leichter rechtfertigen. Ftwas anderes wire es, wenn die kultu-
relle Bedeutung der Mathematik und der Informatik (als Hauptquellen von Pro-
blemen, die mit Hilfe von Logo-Programmen zu 15sen waren) erheblich gesteigert
Diese Idylle einer Mathematik und Informatik treibenden Jugend hailte
ich fiir eine irreale Projektion der Vorlieben von manchen Mathematik-Didakti-
kern und CiU-Anhdngern. Aber sie wire eine notwendige Voraussetzung fiir ein
gewisses Niveau, auf dem sich Unterschiede in Programmier-Stilen iiberhaupt

erst auf die Inhalte (Auswahl, Art der Behandlung ohne Vorgaben durch den Leh-
rer:) oder gar Denkstile spiirbar auswirken konnen,

wiirde.

S0 sehen 6. Fischer (1977:73) und Ho
fall der allgemeinen Strategie,
rickzufiihren und diese Zu lésen (

Ppe (1984:116f) die Rekursion als Spezial-
ein Problem auf einfachere Teilprobleme zu-

tieren, daB das Problem als solches nach dem Rekursions-Schritt dasselbe ist.

weil es der Abbruchbedingung niher ist. Tat-

des Teilproblems aber keine Rolle, da es ja
sondern im Gegentei) wohlweislich als *black box" (Hoppe

wird. Vielmehr ist e die Beziehung des Teilproblems zum

sdachlich spielt die Einfachheit
9ar nicht geldst,

1984:117) behandelt

rung einer Relation mit dem Rekursions-Schritt ist die
gender Herleitung der Forme) fir die endliche

die Reihe 1+q+...+q" mit q¥l, n€iN ; man mul-
tipliziere sie mit q und bilde

die Differenz zwischen der neuen und der alten
Rethe: (q-1)(1+qs+...4q") - Q+qz+~--+q”"—1-Q~...—Q" = 4™'21; woraus sich die

“1)/(q-1) ergibt. Eine weitere verstindnis-

geometrische Reihe: Gegeben st
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tischer Natur ist und damit in einen scharfen Gegensatz zu der (auch in Logo
wesentlichen) dynamischen Auffassung gerdt, die zudem mit der Idee des Algo-
rithmus zumindest in der Didaktik auf das engste verbunden ist.

Also: es trifft zwar zu, daB mit jedem Rekursions-Schritt das Ende der Aus-
rechnung ndher riickt, aber die Ausfiilhrung des Algorithmus, auf die sich Fi-
scher und Hoppe da beziehen, ist doch das Rechenhandwerk, das (evtl. durch den
Computer) nach der prinzipielien Problemldsung ausgeiibt wird. Fiir das Pro-
blemlosen selbst gilt daher: Im Vergleich zu den Schwierigkeiten bei der Re-
duktions-Strategie, die ich keineswegs verharmlosen will (das Finden und Ldsen
von Teilproblemen eines Problems ist hdufig genug selbst sehr problemhaltig),
stellt die Rekursions-Strategie, ob man sie jetzt als eine andere oder eine
Teilstrategie auffaBt, prinzipiell hohere Anforderungen an den Problemlgser:
Gegeniiber der Struktur der Teilprobleme hat die rekursive Relation eher exter-
nen Charakter, und sie anzugeben liefert eine statische Problemldsung auf der
Meta-Ebene. Die Hindernisse, die sich vor diesem Verstdndnis der Problemldsung
auftun, sind jedem Lehrenden bekannt, der schon einmal versucht hat, das Prin-
Zip der volistidndigen Induktion zu unterrichten. (GemdB der Logo-Philosophie
wire hier jedoch gerade umgekehrt zu argumentieren: Ein rechtzeitiger, ‘'rich-
tiger' Umgang der Kinder mit dem Computer wiirde das Induktions-Prinzip friiher

und erfolgreicher lehrbar machen.)

In der Logo-Philosophie ist die Logo-Rekursion nicht nur Programmier-Technik
und Problemlsse-Strategie, es wird ihr auch Yerwurzelung in der Lebenswelt
Zugeschrieben: So benutzt Papert die Scherzaufgabe, was man sich wohl als
weiten Wunsch aussucht, wenn man zwei Wiinsche frei hat: Natirlich zwei wei-
tere Wiinsche (74). Das ist eine Rekursion ohne Abbruchbedingung, und man darf
Sich nicht als ersten von jeweils zwei Wiinschen zwei weitere wiinschen, weil
der Wunsch-Gewihrer dann nie mit dem Aufbau der Folge offener Winsche fertig
wird (Hoyles/Noss 1985:174), jedenfalls wenn er nicht zwei Wiinsche zugleich
bearbeiten kann. Andere Beziige zum Alltagsleben der Kinder: Irgendwie jede
Niederholung menschlicher Handlung und viele Beispiele in Liedern, Gedichten
Und Geschichten (Lavallade 1985:59). In der Tat: Hier zeigt sich die lebens-
weltliche Verankerung der universellen ldee der Iteration, aber beileibe nicht

in der speziellen Form der Rekursions-Technik.

Fir Hoppe (1984:104) ist - (fiir mich) nicht nachvollziehbar - die rekursive

Formulierung (seines Spirale-Programms) anschaulicher als die iterative. Man
kann jedoch seiner These (Hoppe 1984:137) einschrinkend zustimmen, daB “die
rekursive Beschreibung geeignet® ist, gewisse °Algorithmen und informatische
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Verfahren leichter durchschaubar, eleganter und kiirzer darstellbar zu machen.’
Allerdings kommt dieser Vorzug m.E. erst an einer spiten Stelle des C%rricu-
lums der allgemeinbildenden Schule mit weit fortgeschrittener Fdhigkeit zum
Formalisieren, wenn iberhaupt, zum Tragen und ist mit den oben diskutierten
Schwierigkeiten verbunden, so daB ich die didaktische Eignung der Logo-Rekur-
sion fir den ganzen Bereich der allgemeinbiidenden Schule bestreite.

Modularitat

Eine fundamentale Strategie rationalen menschlichen Verhaltens (Erkenntnisge-
winnung, Erstellung eines Werks usw.) ist die Sichtweise von den Objekten, auf
die das Verhalten gerichtet ist, als gegliederte Systeme (mit 'Objekten’ 1ft
hier gemeint: Sachverhalte, Vorgehensweisen usw., konkreter: eine Theorie, ein
Text, die menschliche Anatomie, die Organisation einer Firma, die Erstellung
eines Textes Usw.). Besonders okonomisch i.w.S. ist es, wenn ein System in Mo-
duln zerlegt werden kann, wobei das Wesensmerkmal eines Moduls in der Moglich-
keit zur Herauslosung aus dem System, separaten, abgeschlossenen Behandlung
und H1eder—E1nfﬁgung besteht. 0Oft genug ist eine,
schende, Hodularisierung eines Systems Voraussetzung zu dessen Durchdringung
bzw. Beherrschung. Das Parade-Beispie) sind die Erfolge der abendlindischen
Naturwissenschaften in der Neuzeit, die ihren Erkenntnisgegenstand in karte-

sianischer Tradition konsequent modularisierten, allerdings im 20. Jhdt. zu-
nehmend an Grenzen stoBen (s.a. S.62f).

u.¥. zundchst sogar verfal-

Computer—Programme etgnen sich

Grund dafiir ist eip technischer:
1ich vielen Befehlen in eiper bes
gen, so daB beim Programmieren le

in besonderem MaBe zym Modularisieren. Der
Jedes Programm besteht sowieso nur aus end-

n Moduln genannt, wenn sie einen eigenen Na-
érprogramm u.j.) haben, mit diesem Namen an-
» Selbst gar nicht mehr im Programm erscheinen, son-
dern separat gespeichert, wenn auch nicht unbedingt eigenstindig lauffdhig
sind und vop verschiedenen Programmen aufgerufen werden konnen. Mit einer
sinnvollen Modul-Technik  kapn die  Obersichtlichkeit gesteigert, die

Fehler—Anfilliqkeit gesenkt und der Aufwand vermindert werden (eine ganzé
Palette von Vorteilen hat Klingen, 1977, zusammengestellt).

men als Superbefeh] (Prozedur, unt
gesprochen werden konnen

Die Modul-Technik ist eine entscheidende Voraussetzung fijr die in der Compu-
ter—Nutzung erzielten Fortschritte, sei es auf der Ebene deg Einsatzes ferti-
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ger Software, der Verwendung hdherer Programmiersprachen wie Basic, wo fast
jeder Befehl einen aus mehreren Maschinen-Operationen bestehenden Modul dar-
stellt, der Programmierung komplexer Aufgaben durch mehrere Personen usw. Of-
fenbar kann eine zu feine Modularisierung ebenso ungiinstig sein wie eine zu
grobe: hier kann die supra- (u.a. uniibersichtlicher Befehle-Vorrat), dort die
intra-modulare Struktur zu komplex werden.

In fast jeder hdheren Programmiersprache ist modulares Arbeiten moglich. Wie
weit es genutzt wird, hingt zwar auch vom Charakter der Programmiersprache ab
(die Rekursions-Technik in Logo erzwingt geradezu Modularitit, wihrend die
G0TO-Anweisung in Fortran ihr eher abtriglich ist), ist aber ebenso Erzie-
hungssache. Ob die in der allgemeinbildenden Schule zu erwerbende kognitive
Strategie der Modularisierung eine wesentlich andere Ausformung erhdlt, wenn
sie iiber Logo anstelle von etwa Pascal vermittelt wird, ist fraglich; ebenso,
ob gegebenenfalls diese Ausformung dann die giinstigere ist. Es sei auch dahin-
gestellt, ob die vielfiltigen Verkorperungen der Modularisierungs-Strategie,
wie sie der Mathematik-Unterricht zu bieten hat (bei der Auswahl der mathe-
matischen Mittel, beim Anwenden, beim 'Problemldsen', beim plausiblen Schlie-
Ben, 'Beweisen', bei Fallunterscheidungen, bei geometrischen Konstruktionen,
beim Separieren von Gleichungen, in algebraischen Strukturen usw.), um solche
aus der Informatik zu erginzen sind und gegebenenfalls, ob dies gerade Pro-

gramm-Prozeduren sein sollen.

Listenverarbeitung

Ein weiterer Komfort (neben der Interaktivitdt, Rekursivitat und Modularitat),
der Logo zu einer programmierer-freundlichen Programmiersprache macht, ist das
Prinzip der Listenverarbeitung. Bei seinen ersten unterrichts-praktischen Ver-
suchen hat Papert zwar den Schwerpunkt auf dieses Prinzip gelegt, es aber
nicht weiter intensiv verfolgt. Inzwischen wird es, anders als die drei ande-
ren, weniger als didaktische Kategorie diskutiert {jedoch 2.B.: Léthe
1985b:197f), da es in seiner vollen Bedeutung fiir den mathematisch-informati-
schen Novizen, also fiir einen iiberwiegenden Bereich der allgemeinbildenden

Schule, kaum zuginglich ist.

Die Eignung von Logo zum Programmieren

Ole Gesamtheit dieser Prinzipien macht Logo zwar zu einer eleganten, kraftvol-
len Programmiersprache. Ihre Kraft kommt jedoch erst bei einer iiber eine All-
gemeinbildung in der Pflichtschule hinausgehenden Vertiefung zum Tragen.
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4.3 Zum Transfer der programmierend erworbenen Denk-Prozeduren

Kritiker der Al-Forschung wie Weizenbaum (1976/1977) oder Dreyfus (1972/1979)
weisen immer wieder darauf hin, daB die bisher erzielten ‘Denk ' -Leistungen
kinstlicher "Intelligenz' sich auf recht primitive Situationen beziehen. Um
1970 handelte es sich dabei um das Schachspiel, automatisches Beweisen und das
Losen krypto-arithmetischer Aufgaben (Newell/Simon 1970/1971). Zu diesen ein-
fachsten “task environments" sing inzwischen gewip weitere, reicher struktu-
rierte Bereiche gekommen; wie weit auf diesem Gebiet spiirbare qualitative
Fortschritte erzielt worden sind, sei dahingestellt. Jedenfalls findet man die
“task environments® in der Logo-Philosophie wieder als *Mikrowelten" (171,
120Ff, 161f), Papert stellt zwar die (triviale) Tatsache fest, daB "Mikrowel-
ten* ihren Ursprung irgendwie in der Realitdt haben (161f), aber bei ihrer
Aufbereitung fiir das Programmieren geht dieser Realitdtsbezug mitsamt einer
etwa vorhandenen Sinnhaftigkeit und Komplexitdt weitgehend verloren (vgl. mei-
ne Kritik auf S.15ff; s.a. Streibel 1985:48 U.v.a.), und zwar z.B. auch bei
den Aristotelischen, Newtonschen und tinsteinschen (pseudo-)physikalischen

"Mikrowelten", jedenfalls was die lebenswelt (junger) Lernender betrifft. Fiir
die schwierige (s. Or/Dr 1984:589

stindig. Es gibt da zwar den Hinweis auf die "Kﬁrper-Syntonizitat" der Turtle-
t aber nicht genauver dusgearbeitet, und das aus gutem

Grunde, denn die von ihr erzeugte Verbindung zur Lebenswelt ist eine ober-

flachliche und sinn-arme,

Die Rolle der "mathetischen Prinzipien®

Ansonsten iiberiigt man die Herstellung von Transfers aus den *Logo-Umgebungen®

in andere Bereiche dem Lernenden (64, 104f, vgl. auch Papert u.a. 1979:1, 13)
und stellt lediglich das zy transferierende geistige Gut, nimlich Denk-"Proze-
duren*, bereijt. (Mit dieser Wortwahl schlieBe ich mich Chi, 1983:218, an, die
die bereichs—abh&ngigen "Prozeduyren* von bereichs—ﬁbergreifenden “Strategien®

mathetischen Prinzipjen® (52, 120,

trategien Zuzuweisen; denn was P6lyas “heuristische
Prozeduren) fir das p
ments® bzw, “Hikrouelten') sind,
Lernen allgemein darstellen, namlich

*den Prozep des Lernens erhellen und er-
leichtern® (120).
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Welche Prinzipien hat Papert nun konkret entwickelt, um diesen Anspruch einzu-
16sen? - Zundchst nimmt er zwei der Pélyaschen Strategien, ndmlich: (a) zerle-
ge das Problem in Teilprobleme; (b) suche dhnliche, bereits geloste Probleme.
Die "Turtle" fiigt (nach Papert) diesen "Ratschligen® ein "neues Element® hin-
zu, indem sie sie in "konkrete Handlungsanweisungen" umwandelt: *Play Turtle.
Do it yourself" (64). - Wieso diese Verengung des Problemldsens auf das Medium
'Turtle' die allgemeine Lernfihigkeit férdern soll, erfihrt man wiederum nicht.

Spater wird dann von den beiden Strategien mit ihrer Konkretisierung ein wei-
teres Prinzip (c) abgespalten: eigne dir das Neue im Problem an (“make it your
own ... play with it ...", 120). - Man kann natiirlich viele der iiber das Buch
verstreuten Aussagen als mathetische Prinzipien auffassen, aber, aus welchen
Grinden auch immer, Papert hat es versdumt, sie zu identifizieren und damit
als solche diskutierbar zu machen. Dagegen hebt er drei Prinzipien hervor, mit
deren Beachtung die Mathematik angeblich besser zugdnglich wird und die bei
der Entwicklung der Turtle-Geometrie leitend waren (54: “continuity®, “power",
“cultural resonance"); diese scheinen aber nicht mathetisch sein zu sollen. -
Bei dieser ganzen unklaren Begriffsbestimmung scheint sich aber doch wenig-
stens ein Prinzip herauszuschidlen, ndmlich das des strukturierten Programmie-
rens (105; s. Abschnitt 4.2). Dieses bezieht sich zwar zundchst auf einen
engen Bereich, aber das ist ja gerade die Botschaft, daB die Arbeit in diesem

Bereich vorbild fiir andere ist.

Die ungeldste Transfer-Problematik

Offensichtlich ist jedoch das Transfer-Problem nicht aus der Welt; es ist

vielmehr auf die Frage iibergegangen, wie wohl aus bereichs~spezifischen Proze-
Logo-

duren bereichs-unabhingige Strategien werden. Allerdings werden in der
seien

Philosophie Erwerb und Verwendung solcher metakognitiven Fahigkeiten,
sie in der Form von Verallgemeinerungen oder von direkten Ubertragungen
hen, offenbar fiir unproblematisch gehalten, jedenfalls werden sie nicht
tert. 2war erwihnt Papert an einer Stelle (166), daB8 die AI-Forschung
seit einiger Zeit die Notwendigkeit bereichs-spezifischen (Fakten-)Wissens er-
kannt habe (z.B. fiir die Schaffung von Expertensystemen), aber er leitet da-
raus keine Konsequenzen fiir die Logo-Philosophie ab. Auch das erkenntnistheo-
retische Modell der "society of mind® mit fhren konkurrierenden Mitgliedern
(167ff) wird (mit Recht) nicht zur Erkldrung von Transfer-Leistungen herange-
zogen. Lernen wird als lokaler Vorgang (172f) gesehen, und globale Anderungen
geschehen nur allmihlich durch die Interaktion von Fertigkeiten und heuristi-

gese-
eror-
schon

schen Strategien (in "a kind of tool box® 172).
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Tatsdchlich stellt ein Kind oder ein Lernender keineswegs automatisch oder
wenigstens mit Leichtigkeit Beziige zwischen verschiedenen Bereichen des Wis-
sens, des Lernens, oder allgemeiner: der Erfahrung, her (Bauersfeld, 1983, hat
hierfiir den Ausdruck "Subjektiver trfahrungsbereich®, abgekiirzt: SEB, ge-
wihlt). Vielmehr wird in neueren kognitionspsychologischen Arbeiten iiberein-
stimmend die Notwendigkeit bereichs-iibergreifenden s0g. “"Handlungswissens" (s.
Weinert/Kluwe 1983, speziell:210) hervorgehoben. In seiner vielbeachteten Dis-
sertation hat 1979 Paperts Doktorand Lawler (1985) instruktiv die Ausprdgung
solcher SEB'e und ihre Abschottung gegeneinander bei seiner 6-jihrigen Tochter
beschrieben. Der von Lawler verwendete Begriff der Mikrowelt ("microworid")
ist zwar enger, indem er sich ganz auf die kognitive Komponente beschrinkt
(Bauersfeld 1883:27), aber es gehdrt zu ihm immer noch die konstituierende Be-
teiligung des Subjekts. 6anz anders dagegen Paperts Bestimmung, wie sie von
Lawler (1982) oder Groen (1985) 2u prizisieren versucht wird. Da ist "Mikro-
welt" eine lokale mathematische Theorie, die die Lernenden studieren sollen,
bzw. nach Bauersfeld (1983:46), der zu einer eher didaktischen Interpretation
gewillt ist, ein “geplantes Lernarrangement* mit dem “Computer®. Sogar wo Pa-
Pert von “personal microworlq® spricht, handelt es sich um eine mathematische
Teiltheorie, auf die ein Kind die gegebene Theorie einschréankt (118f, 162).

Und wenn in der Logo-Gemeinde von der “Suche nach neuen Mikrowelten® die Rede
ist, dann ist damit schlicht das Abklop

» die sich fijpr eine Programmierung mit Logo eignen (Bou-

dot/Berdonneau 19gs, Erlwanger 19gs5, Finlayson 19gs, Hoyles/Noss 1985:109,
Owen 1985).

Das Konstrukt des SEB beinhaltet nun,
nen, auch 1nst1tutionalisiertes.
Verkniipfung von solchen SEB'en,
wissen und insofern eip eigener
auffassen kann, und es st
selbst kommen soll,
deutliche Hinweise y
deres?

kurz gesagt, folgende Auffassung: Ler-
findet mit Hilfe vyon SEB'en statt, und die
Z.B. durch Prozeduren-Transfer, ist Handlungs-

nicht einzusehen, wie dieses (Meta-)Wissen von
Lawler hat seine Tochter Zwar nicht belehrt, ihr aber doch

nd starke Anregungen gegeben. Was ist guter unterricht an-
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Diese tendenzielle Disparatheit ist aber nicht nur eine psychologische oder
soziale, sie besteht auch auf inhaltlicher Ebene. Anders gewendet: Wie qut
sind denn die in "Logo-Umgebungen® zu erwerbenden Denk-Prozeduren oder allge-
meiner: Computer-trfahrungen zur Anwendung in anderen Bereichen iiberhaupt ge-
eignet? (Zu denken ist dabei an die Teilprozeduren des mathetischen Prinzips
des strukturierten Programmierens, die auf die in Abschnitt 4.2 besprochenen
Techniken 'Modularitit', 'Interaktivitdt', ‘Rekursivitit' und 'Debugging' zu-
riickgehen.)

Die *society of mind"

Ein Anwendungsbeispiel fiihrt Papert selbst vor: das bessere Durchschauen sei-
nes und Minskys Modell der *society of mind" mit Hilfe dieser Prozeduren, wie
€r selbst (169) schreibt. Die von ihm aufgezeigten Analogien werden m.E. die-
sem Ansatz jedoch nicht gerecht. Das Wesen der "Agierenden" ("agents®; 167ff)
wird durch die Beschreibung als Logo-Programm-Moduin erheblich verstiimmelt,
indem dabei ihre Selbstindigkeit, ihr Konkurrenz-'Verhalten', ihr genetischer
Charakter, eine gewisse Unschirfe und Flexibilitidt verloren gehen. Die Homun-
kulus-Metapher halte ich da fiir angemessener; allerdings teile ich nicht Pa-
Perts Bedenken der Zirkelhaftigkeit, die darin bestehen soll, daB damit das
Verhalten von Menschen durch ebensolches erklirt wird; denn ich sehe einen
deutlichen qualitativen Unterschied zwischen dem BewuBtsein (*mind”) als Teil
menschlichen Daseins und einem, noch so komplexen, Agierenden in einer “so-
Ciety of mind". Dieser qualitative Sprung wird in dem Rekursions-Modell, mit
dem Papert den Zirkel auflgsen will (169), unterschlagen; auBerdem bleibt der
Anfang (bzw. das Ende) dieser Rekursion im Dunkeln. SchlieBlich erscheint
(noch) unklar, wie die Interaktion zwischen den Agierenden eigentlich funktio-
niert (167¢f). Das Bild einer sog. interaktiven Programmiersprache ist zur Be-
schreibung dieses Funktionierens gewiB ungeniigend. Es mag ja sein, daB Papert
und Minsky von gewissen programmier-technischen Prinzipien, wie sie auch in
Logo realisiert sind, zu ihrer Theorie angeregt wurden, - durchschauen kann
Man diese auf der Basis jener Prinzipien jedoch nicht.

Die Theorie der "society of mind® soll ausgearbeitet in einem schon 1980 (167,
FuBnote) angekiindigten Buch dargestellt werden, und der AbriB in *Mindstorms®
ist eine (legitimerweise) bewuBt simplifizierte Version (168). Aus dieser lapt
sich allerdings nicht so recht erkennen, wieso (in Umkehrung der eben betrach-
teten Fragestellung) die Logo-Philosophie bzw. die Programmiersprache ‘Logo’
besonders gut passend zu dieser Theorie konzipiert sein oder gar in ihr wur-
Zeln sollen (wie es die Uberschrift auf 156 nahegelegt). Es ist wohl nicht
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verwunderlich, dap man bestimmte Strukturen, die man beim Aufbau einer Theorie
in diese hineinsteckt, dann auch in dieser Theorie irgendwie wiederfindet.
Diesem Effekt ist z.B. seinerzeit die mathematische Struktur der Gruppe unter-
legen: Fiir Piaget war sie das Vorbild fiir seine Begriffsprigung der kogniti-
ven Struktur der Gruppierung, und in der Mathematik-Didaktik hat man die ma-
thematische Gruppe dann in den Kanon schon der Grundschule aufgenommen, weil
sie so gut dieser kognitiven Struktur entspricht (s. dazu die etwas iiberzoge-

ne, aber tendenziel) zutreffende Kritik von Bussmann, 1974, oder auch Bender,
1982:19f1).

Die Abstammungslinie der Programmiersprache ‘Logo' von dem Konzept der "so-
ciety of mind" weist dann doch recht wenig Substanz auf, und auf einem hinrei-
thend niedrigen Substanz-Niveau lassen sich vielerleij Theorien u.i. zum Korre-
lieren bringen. Hinzu kommt, dap Logo und die ganze Logo-Philosophie aus den
60-er Jahren stammen, den informatischen. didaktischen ung erkenntnistheoreti-
schen Geist dieser 7eit atmen und den damaligen Stand der Al-Entwicklung re-
flektieren, wihrend das Model) der "society of ming" deutlich jiinger ist und
einen gewissen Paradigmenwechse] in der Al-Forschung reflektiert.

henden Anspruch, soll man doch mit der Homunkulus
as continuous with social and bodi?
ser Bezug wird nicht substantiiert,
duziert (s.a. weiter unten die Disku

—Metapher "logical learning
Yy learning* (169) verstehen. Aber auch die-
sondern bleibt ayf vage Assoziationen re-

ssfon des Erwerbs kérperlicher Fertigkei-
ten, S.70f, und Kap.5, S.77f). otte (1982:14) interpretiert Papert hier ausge-

sprochen wohlwollend, wenn er dessen Schilderung einer exzeptionellen pro-
Jektartigen Schulklassen~Aktivit5t mit gemeinsamem Debugging (114f) als vor-
nteraktion von Agierenden einer “society of mind" ver-
meint Otte sowieso etwas anderes ais Papert, da er

durchgingig von einer "society of minds* spricht (otte 1982:7, 13, 15) und an-
scheinend die ganze Theorije stdarker in sozialem Kontext sieht.

Zu_Hoppes Kritik an Otte

steht. Moglicherweise

Hoppe (1984:49) 2, weit. [In
sche und methodische Aspekt
tuende 'Handfestigkeit' ist
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gel am Kozept des "Lernens ohne Curriculum", das Fehlen einer geschlossenen
Theorie, miBverstindliche Formylierungen, ungeniigende empirische Absicherung
und pladiert fiir den Einsatz menschlicher Lehrer (Hoppe 1984:48, 49, 74, 231).
Seine Unterrichts-Vorschlige sind nicht zum Erst-Lernen, sondern zur "Rekon-
struktion von Wissen" gedacht (Hoppe 1984:179, 210). Seine Position (und die
anderer deutscher LiU-Anhinger) 13Bt sich gut mit Hilfe der Strukturierung
meines 4. Kapitels abgrenzen: iiber die Didaktik der Formalwissenschaften
(Mathematik, Informatik) geht er nicht hinaus, der (laufende) Abschnitt 4.3
betrifft ihn (im wesentlichen) nicht, er ist kein Mitglied der Logo-Gemeinde
j.e.s.

Insofern wird das streckenweise iberschwengliche Vorwort Ottes (1982) zur

deutschen Ausgabe von "Mindstorms" der Logo-Philosophie eher gerecht als Hop-
Pes Arbeit, auch wenn Otte “die konkreten (programmier-)sprachlichen Mdglich-
keiten kaum beriicksichtigt®, sondern als “von einer theoretischen Position aus
argumentierende(r) Kritiker" durch "“die mitunter sehr blumigen und metaphori-

schen Formulierungen in 'Mindstorms' ... zu Fehlinterpretationen verleitet®

werden kann, “die durch die Praxis des Lernens mit Logo sofort ausgeschlossen

wiirden" (Hoppe 1984:49).

Hoppes Kritik (jedenfalls das, was er hingeschrieben hat) greift jedoch unter
mehreren Gesichtspunkten zu kurz: Seine Ausfiihrungen sind selbst durch und
durch theoretischer Natur; iiber eine nachvollziehbare empirische Fundierung
verfiigt er so wenig wie Otte; und die MiBverstandlichkeit der Papertschen Dik-
tion mit ihrer objektiven Funktion der Verschleierung von Argumentations-Defi-
Ziten an vielen Ecken und Enden der Logo-Philosophie - wendet sich doch gegen

Papert und nicht gegen Otte.

Besonders wirkungsvoll ist die Papertsche Rhetorik ja deswegen, weil der Ge-
9enstand seiner Rede die Programmiersprache 'Logo' mit ihren exakten Merkmalen
Ist. Folgerichtig legen die Logo-Gemeinde und durchweg auch gemdBigtere LiU-
Anhdnger (wie z.B. Hoppe) Wert auf diese Merkmale in ihrer Reinform.

Nehmen wir einmal das Konzept der Modularitdt: Man ist nicht gewillt, darunter
®in aligemeines modulares Vorgehen zu subsumieren, wie es z.B. praktisch bei
Jedem, scheinbar noch so unstrukturierten Programmieren angewandt wird, -
"ein, es mup eine genau festgelegte Form erfiil1t sein. (Ahnlich ist es bei an-
deren Begriffen.) Durch das Bestehen auf dieser Reinform ergibt sich die di-
daktische Entscheidung fiir die Programmiersprache ‘Logo’ zwar fast von selbst,
ber die Erklirung etwaiger Tranfer-Leistungen macht dafir umso mehr Schwie-
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rigkeiten. Dieser Finwand trifft auch gemiBigte LiU-Ansdtze wie den Hoppe-
schen; denn auch diese haben den Einsatz von Logo mit irgendwelchen AuBenwir-
kungen zu legitimieren, selbst wenn sie diese dann nicht untersuchen.

Wie wenig sich die programmier-technische Eindeutigkeit eines Begriffs wie
'Modularitit' auf die padagogisch—psycho¥ogische Diskussion iiber ihn vererbt,
zeigt der folgende Streitpunkt: Hoppe (1984:49f) legt Wert darauf, daB *Papert
das Prinzip der Modularisierung ... ayf die Instrumente des Wissenserwerbs ..

bezieht", und kritisiert Otte, weil dieser es auf die “Produkte des Denkens®
minzt. In der Tat kommen bei Papert beide Auffassungen vor, und die Diskrepani
erledigt sich durch die weitgehende Identifizterung von Erkenntnistitigkeit

und -ergebnis, wie sie Papert, wenigstens implizit, in seiner Piaget-Adaption
vornimmt (vgl. Kap.3, S.21ff, und Bu/He 83).

Die reduktionistische Seite des Modularismus

werden konnte, jst durch die auf S.68f

Paperts (171f) keineswegs ausgeraumt. Die

von Papert diagnostizierte "Balkani-
sierung" 'unserer’ Kultur,

die weitreichende Trennung von Geistes- und Natur-
wissenschaften auf allen Ebenen (4, 39, 45, 171,
menhang mit einem allgemeineren Charakteristi
lebens seit etwa 300 Jahren,

183), steht in engem Zusam-
kum des abendlindischen Gejstes-
namlich der Dominanz analytischen Denkens, wie
scartessche Weltbild zuriickgeht, zu einer Zer-

arf voneinander getrennte Bereiche gefiihrt hat,
sowie zu einer sozfatlen, 6konomischen,

die fir analytisches Denken pradestini
Naturwissenschaften.

politischen Favorisierung der Bereiche,

ert scheinen, niamlich die Formal- und

und dort zyr weiteren Zersplitterung in Disziplinen,

Teildisziplinen usw. und  zum Aufbay einer mechanistischen, modularisierten

‘Modularismus' umfapt durchaus 'ge-
in denen mit der Zerlequng einer Sache in Mo-
ependenzen dieser Moduln in Betracht gezogen
ive enthilt die Auffassung, ein beliebiger Ge-
rst einmal zerlegen. Die Modularitit, wie sie

nen werden kann, entspricht bestenfalls die-
ischen) Perspektive.

Weltsicht. - Meine Verwendung des Begriffs
hobenere' Spielarten wie solche,
duln zusitzlich noch die Interd

ser (m.E. immer noch reduktionist
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Aber man stdBt nach und nach in unterschiedlichsten Bereichen auf deren Gren-
zen und sieht sich zu einer mehr holistischen Betrachtungsweise gendtigt, zu-
allererst in der Physik, aber auch in Chemie, Biologie, Medizin, Psychologie,
Pddagogik, Technik, Okonomie, Okologie, Verwaltung (vgl. Capra 1982/1983). Die
Unwelt-Probleme (Verwiistung bzw. Vergiftung der Natur, Hochriistung, Ressour-
cen-Knappheit und -Verteuerung, Gen-Manipulation) im Gefolge hemmungslosen
technischen Fortschritts haben viele Menschen in der westlichen Welt, und zwar
nicht nur "Softies*, die den Kulturwissenschaften nahestehen (Dr/Dr 581), sen-
sibilisiert fiir wissenschafts-ethische, aber auch wissenschaftstheoretische
Grenzen. Das Akzeptieren solcher Grenzen in einer Disziplin bedeutet nicht den
Abbruch jeden Fortschritts in dieser, sondern nur, daB in gewissen Richtungen
nicht mehr weitergearbeitet werden darf, oder aber, daB ganz andere For-
schungsweisen, z.B. ganzheitliche Ansdtze, zu verwenden sind.

Auch im Bereich der Pidagogik macht sich zunehmend eine Einsicht in die Unzu-
linglichkeiten solcher Ansitze breit wie Reduktion der Unterrichts-Vorberei-
tung auf die Stoffanalyse, Verstehen intelligenten Verhaltens durch Labor-Ex-
perimente, 4immer feinere Isolierung von Variablen durch immer aufwendigere
statistische Verfahren usw. Solche Ansétze hatten und haben noch einen eminen-
ten Wert fiir padagogische Arbeit, Entwicklung und Forschung, aber in Anbe-
tracht der vielen Fragen, die sie offen lassen, der Phinomene, die mit ihnen
unerklirt bleiben oder sogar im Widerspruch zu ihnen stehen, wirken sie rudi-
Mentir, und ihr entscheidender Mangel liegt in dem in ihnen durchgesetzten
Prinzip der Modularisierung (das Kéhier, 1984, die "Cartesianische Kiirzungsre-

9¢1" nennt).

Auch die Al-Forschung stoBt vielleicht einmal an ethische Grenzen, und schon
vorher kinnte sie mit ihren derzeitigen Theorie-Ansdtzen zu einem Paradigmen-
Wechsel gengtigt sein; denn sie hat sich ebenfalils dem 'Modularismus' ver-
schrieben, jedenfalls in der Form, wie sie uns von Papert iiber die Logo-Philo-
sophie oder die *society of mind*-Theorie vermittelt wird. Papert u.a. driicken

dies mit dem Satz aus, "das Ganze ist die Summe seiner Teile" und berufen sich

auf den Erfolg dieses sog. “Linearisierungsprinzips® in den Naturwissenschaf-

ten (nach Otte 1982:15f). Fiir das Entwerfen und Durchschauen von Computer-Pro-

drammen ist dieses Prinzip sicher bestens geeignet; aber um menschiliche Intel-

Ngenz, und allgemeiner: menschliches Verhalten, theoretisch in den &riff zu

kriegen, konnte es unzureichend bzw. sogar schadlich sein.

g das menschiiche BewuBtsein quasi

Ich habe schon weiter oben bestritten, da
*society of mind* sei

eine Rekursions-Stufe in der Reihe der Agierenden in der
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(vgl. dazu auch Dreyfus 1972/1979:287f). Zur I1lustration des reduktionisti-
schen Charakters dieser Auffassung kommt Paperts Parabel von der Entratselung
des Vogelflugs, bzw. sein Iweck fiir die Verwendung dieser Parabel, gerade
recht (165): In der Tat ist die Menschheit nicht in erster Linie durch das
Studium der Végel und ihrer Federn, sondern durch den Einsatz von Mathematik
und Physik bei Experimenten mit kiinstlichen Flugobjekten dem Wesen des Flie-
gens auf die Spur gekommen; und inzwischen wurden Flugmaschinen hergestellt,
mit deren Leistungsfihigkeit Vogel nicht im entferntesten konkurrieren konnen.
Die Parabel endet an der Stelle, da Paperts Interesse sich Tediglich auf den
physikalischen Aspekt richtet. Die Arbeit des Verhaltensforschers z.B. fangt
jetzt erst richtig an; und mit der Analyse biochemischer, physikalischer o.d.
Prozesse allein 13t sich das Verhalten von Vogeln noch tange nicht erkliren
(s.a. Davy 1984:556, mit ahniichem Einwand).

Womdglich bestimmt aber der Modulari
der Erkenntnistheorie,

Frage stellen wiirde.

Smus so wesentlich den Al-geleiteten Zweig
daB seine Uberwindung die Existenz dieses Zweigs 1in

dichten Beziehungszusammenhang stehen,

daB die Erstellung eines adaquaten mo-
dularen Textes einfach nicht ge

lingen kann (s. 2.3, die Logo-Philosophie und
ihre textliche Fassung durch papert). Oder: Die beim Spielzeugsystem 'Lego’
Zur Perfektion entwicke)te Modularitit wird yon Harms, 1986, durchaus mit

Blick auf Logo, als Ausdruck eipes reduzierten, weil gerasterten, Weltbilds
gesehen.

Die reduktionistische Seite der Cgmputer—kekurs1on und -Interaktion

Weiter: Mit dem Prinzip der Rekursivitit ksnnen qualitative Unterschiede (etwa
Zwischen Begriffs-ebenen) verschieiert oder verwischt werden. Auch hierfir
liefert Papert selbst Beispiele, Wenn er etwa vom *penken iber das Denken”

(23, 29), vom *Lernen des Lernens* (23, 40}, von der *Idee kraftvoller Ideen”
® Begriffs—Ebene und -Meta-Ebene hin- und

kritistert - die "society of mind® rekur-
siv aufbayt,
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Die Miglichkeit der Iteration (Rekursion) im Verein mit dem (technologisch ge-
sehen) simplen Programmieren und Debugging ist es, die dem Computer seine un-
geheure Potenz verleiht, ihn aber zugleich in eine totale Sonderstellung au-
Berhalb jeder physischen und sozialen Realitdt bringt. Beliebige Wiederholbar-
keit und miihelose Korrigierbarkeit sind in dieser prinzipiell nicht gegeben.
Man denke an die praktisch gegebene Unzerstorbarkeit von Betonbauwerken (At-
lantikwall), die unwiderrufliche Vernichtung sozialer Strukturen bei der
Stadtteil-Sanierung, den physischen Tod (eines Menschen, eines Volks, einer
Tierart usw.). Mit der westlichen Zivilisation des ausgehenden 20. Jahrhun-
derts ist der in der Menschheitsgeschichte wohl einmalige Zustand erreicht,
daB sich eine breite Mehrheit der Beviélkerung um die 'Feindlichkeit' der Le-
benswelt scheinbar nicht zu kiimmern braucht und es auch nicht tut, geférdert
durch die einlullende Wirkung der Medien, allen voran des Fernsehens.

Der Computer ist ein Teil dieser Medienlandschaft, dem der Vorzug der Inter-
aktivitdt zugesprochen wird. Auch hierbei sollte man sich klar machen, daB die
Interaktion mit einem Computer auf dem Niveau der Turtle-Geometrie zwar intel-
lektuell anspruchsvoller als mit einer Gliihbirne iiber den Lichtschalter oder
mit einem Mode11flugzeug iiber die Fernbedienung, aber prinzipiell verschieden
von der mit Menschen ist: Hier kann man eben nicht allein durch korrekten In-
Put (oder technischen Aufwand) die gewiinschte Reaktion erzielen. Ein Fehlver-
halten 14Bt sich nicht immer durch eine Entschuldigung aus der Welt schaffen
(dies ist die Kehrseite einer zundchst positiv zu bewertenden Bereitschaft,
Fehler einzusehen und diese Einsicht zu bekennen: sie kann zu einem leichtfer-
tigeren Umgang mit den Interessen oder Gefilhlen anderer im Hinblick auf die

Moglichkeit der 'Siihne' in Form einer Entschuldigung fiihren, wobei der Wert

dieser 'Sijhne' dann doch iberschitzt wird). - Die Reduktion kommunikativen

Verhaltens auf eine "Kommunikation® zwischen Mensch und Maschine wird in vie-
len computer-kritischen Arbeiten explizit (z.B. Bammé u.a. 1983, Volpert 1983,
Grant Johnson 1984, Nake 1984 u.v.a.) oder implizit anmalysiert und kritisiert
(s.a. das beriihmte £liza-Programm von Weizenbaum 1976/1977:14ff, 250ff). Aber
nicht die Beschrinktheit der auf dem Computer méglichen Erfahrungen ist der
Kritikpunkt, sondern das Leugnen dieser Beschrdnktheit und die pddagogische

Bagatellisierung dieser Gefahren.

Der Charakter des Unverbindlichen und Spielerischen pradestiniert den Computer
Und speziell die Turtle—Geometrie zwar scheinbar fiir den Einsatz in der Schu-
le. Fiir Papert ist das ein tragendes Argument, da doch wohl, im Einklang mit
¢iner breiten Bewegung in der zeitgendssischen Padagogik, kein Zweifel am Wert
spielerischen Lernens besteht. (Scharfe Kritik an dem Paradigma der Unverbind-
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lichkeit in unserer Gesellschaft iibt jedoch z.B. Sardello 1984; s.a. Cuf
1984:560f.)

Die Kluft zwischen natur- und kulturwissenschaftlichem Denken

3 rt
Der kognitive Stil, der durch die Beschiftigung mit dem Computer favorisie

wird, ist aber alles andere als spielerisch. Verschiedene Autoren mit Fen u?~
terschiedlichsten Positionen halten verschiedene Facetten dieses StflS fu;
wichtig und unterstreichen diese durch entsprechende Bezeichnungen (Bei Paper
selbst kommen vor: analytisch, prozedural, mechanisch, linear, instrumentell,
computerhaft, mathetisch). Streibe] (1985:40) hat einmal einige konkretere AS;
pekte zusammengeste]lt (sinngemipe Ubersetzung von mir): Der Computer wefte
auf (“tegitimize®) folgende Wesensmerkmale von Wissen: Regelhaftigkeit, objek-
tiv gegebene Systematik, expiizite Klarheit, Unzweideutigkeit, Vermeidung von
Redundanz, 1innere Konsistenz, Widerspruchsfreiheit (im Sinne der zweiwertigen
Logik), quantitative Aspekte; und als allein akzeptable Methoden des Wissens-
erwerbs: Deduktion und Induktion. Er wertet ab: verinderbare Zielsetzungf“v
selbst geschaffene Ordnung, organisch gewachsene Systematik, unterschwellige
Bedeutung, Mehrdeutigkeit, Redundanz, dialektische Rationalitit, gleichzeiti-
ges Auftreten verschiedener Logiken und quatitative Aspekte; und als Methoden:
Abduktion (etwa: Theoriebildung uynd -uberpriifung Hand in Hand), Interpreta-

tion, Intuition, Introspektion und dialektische Synthese verschiedener und so-
gar widerspriichlicher Realititen.

terisieren ynd selbstverstﬁndlich na

wird wohlgemerkt nicht vom Computer erzeugt, sondern verstirkt, und zwar in
einem Mechanismus, den man sich vereinfacht folgendermaBen vorstellen kann
(vgl. a. s.62f): Die Kluft Zwischen den beiden Stilen ist ein Wesensmerkmal
der abendlindischen Kultur, die sich nicht nur auf wissenschaftlichem, sondern
ieten (Politik, Berufswelt, Technik, Kultur im en-
ch) zeigt und auch auf die Ebene der Gefiihle aus-

eine Seite des Gegensatzes zwischen dem abendldn-
ten Teil ung anderen Kulturen der Welt.

geren Sinn, privater Berei
strahlt. Zugleich ist sie

eichen iUberwiegen verschiedene Denkstile (z.8.
atur andererseits), auch wenn einzelne Fachver-
'Kompetente') nicht miige werden, die zumindest
anderen Stils hervorzuheben. Der fiir einen Ge-

in Technik einerseits und Liter
treter, Didaktiker (und andere
partielle Bedeutung des jeweils
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genstandsbereich typische Denkstil wirkt auf diejenigen zuriick, die sich in-
tensiver mit ihm beschdftigen, und so werden die Denkstile personalisiert,
bzw. wer einem bestimmten Denkstil zuneigt, wird sich eher den passenden Ge-
genstinden zu- und anderen abwenden.

Man mag die Verteilung der Denkstile zu irgendeinem Zeitpunkt in irgendeinem
nicht weiter zu objektivierenden Gleichgewicht empfinden (materialisiert durch
Professorenstellen an Universitdten, Stundentafeln an Schulen, Beitrdge in
Medien, Ansehen von Berufen bzw. Personen usw.). Dann kann man in der Verbrei-
tung des Computers eine Gefahr fiir dieses Gleichgewicht sehen: Viele Menschen
wenden sich dem 'naturwissenschaftlichen' Denkstil zu (woriiber die Entschei-
dung vielleicht unrevidierbar schon in der Schule fallt), und die 'Kulturwis-
senschaftler' werden in die Rolle von Exoten und Ignoranten gedrdangt. Zugleich
dringen die Computer(-Fachleute) mit ihren Methoden zunehmend in die 'Kultur-
wissenschaften' (und Kiinste usw.) ein und verfdlschen diese bis zur Unkennt-
lichkeit. Wie weit diese Befiirchtungen realistisch sind, ist z.Z. nicht abzu-
sehen.

Die beschriebene Xluft ist in der angelsdchsischen Offentlichkeit intensiv

diskutiert worden (Otte 1982), und Papert ist sich ihres herausfordernden Cha-
rakters beziiglich der Logo-Philosophie wohl bewuBt. Die Antwort auf diese Her-

ausforderung liefert er in drei Varianten:

Wie die Logo-Philosophie diese Kluft iiberbriicken soll

Erstens betont er, daB “Denken wie ein Computer® eine trweiterung des Vorrats
an Denkstilen sei und daB die Logo-Philosophie die Entwicklung der Fdhigkeit
beinhalte, auf die jeweilige Situation den passenden Denkstil anzuwenden (27,
155, auch 98: analytisches und holistisches Denken beim Erlernen korperlicher
Fertigkeiten). Die Kritiker bezweifeln diese Leistung der Logo-Philosophie
(direkt: Davy 1984:555 und S. Brown 1982/1984:45, indirekt: Cuffaro 1984, Re-
zanson/Dawson 1985 und andere, indem sie das Kind unter der Kontrolle des Com-
Puters sehen, und nicht umgekehrt). Bei einem gemiBigten, sorgfdltig aufberei-
teten Einsatz des Computers 1im Unterricht kénnte eine solche Bereicherung
vielleicht eintreten. Aber entsprechende Entwirfe sind mir nicht bekannt, ins-
besondere nicht von Autoren aus der Logo-Gemeinde, und ich bezweifle, daB sie
sich mit dem einnehmenden Wesen der Logo-Philosophie vereinbaren 1ieBen. Denn
nach dieser findet das Lernen ja prinzipiell curriculum- und lehrer-frei mit
dem Computer statt. Ein Computer, der mit Logo zu programmieren ist, ist aber
weit entfernt davon, situations-unabhingig einen ‘kulturwissenschaftlichen'
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Denkstil zu unterstiitzen, und der Verweis auf Nachfolge-Systeme von Logo ist
nach wie vor Spekulation.

Iweltens beschwdrt Papert die Aufhebung der Trennung von natur- und kulturwis-
senschaftlichem Denken durch den Computer (4, 39, 45, 171, 183) 1in einer "Com-
puter-Kultur® (19ff). Bu/He (83) interpretieren dies als “Versohnung von Kul-
tur und Natur", aber eigentlich interessiert sich Papert gar nicht fiir die
Dinge selbst (zumindest nicht fur die Natur), sondern nur fijr das Denken darii-
ber in unterschiedlichen Weisen. Er spitzt die Auseinandersetzung und die Ver-
sohnung auf das Verhdiltnis von Mathematik und Sprache zy (s.a. Hoppe 1984:38):
Es miBten nur die "kulturwissenschaftlich® Ausgerichteten, und vor allem ihr

potentieller Nachwuchs unter den Kindern, ihre “Mathematik-Phobie® iiberwinden.

Dann kénnten alle in *mathland* von “Mikrowelt® zu "Mikrowelt" (wie in Disney-

land von Station zy Station) lustwandeln und hatten viel SpaB. Zugleich mobi-
lisiere die Turtle-Geometrie Sprachbegabung und -vergniigen des Kindes (58) und
die Intuition (144ff), und zwar dadurch, daB dyr
zur Versprachlichung entsteht (s.a. $.29),

Debugging zy verbessern sejen (145). Insbesondere auch das Modularisieren

schaffe eine Sprache, die etwa Physik und Mathematik dem Kind und dem Dichter
gleichermaBen zuganglich macht (11f). Usw.

ch das Programmieren ein Zwang
wobei die Intuitionen Taufend durch

Oie Einseitigkeit der von ihm propagierten Anndherung scheint Papert nicht

aufzufallen: Warum sollen nicht 'naturwissenschaftlich‘ Orientierte und ihr
Nachwuchs sich mit Literatur, Kunst, anderen Menschen, deren Gefiinlen usw. be-
fassen, und zwar computer-frei? Es jst gerade diese so selbstverstiandliche
tinseitigkeit, die die oben skizzierten Befiirchtungen des "kulturwissenschaft-
lichen Lagers' bestitigt. Diese Befiirchtungen lassen sich auch nicht einfach

» aber auch als Mathematiker,
an Lebensbereicherung ZU verdanken hat, teile ich

Diese werden durch Paperts dritte Antwort-Variante nur

ter lassen sich nicht nur Ficher wie Mathe
aller Art (47), insbesondere auch
48) und kérperliche

gendhrt: Mit dem Compu-

matik und Physik, sondern Inhalte
‘kulturwissenschaftliche' Gegenstinde (12,
Fertigkeiten ("physical skilise; 96, 113) besser lernen.
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Programmieren mathematik-ferner Gegenstidnde

Jedoch schon bei der Physik bleibt Papert den Beleg schuldig. Wie in der Ma-
thematik ist auch bei diesem Fach der Sektor recht schmal, den die Logo-Philo-
sophie umfaBt: die Bewegungslehre. Es trifft sicher zu, daB diese im klassi-
schen Physik-Kanon zu kurz kommt und daB Computer-Animation die Ausbildung
einschligiger Begriffe unterstiitzen kann. Aber die physikalischen "Mikrowel-
ten", fiir sich betrachtet, sind doch, wie gesagt, mathematische lokale Theo-
rien, die willkiirlich vorgegeben sind bzw. deren Konstruktion und Analyse ein
recht tiefes Verstindnis der zugrundeliegenden Physik voraussetzen. Eine
Stirkere Beschiftigung mit Bewegungslehre fiihrt natiirlich dazu, daB gewisse
Probleme auch eher unter diesem Aspekt angegangen werden (131f). Das ist aber
doch kein Verdienst der Logo-Philosophie, wie Papert aber unter Berufung auf
seine Affen-Aufgabe meint (iiber einer Rolle hingt ein Seil; an das eine Ende
kKlammert sich ein Affe, am anderen Ende ist ein gleichschwerer Stein befes-
tigt; was passiert mit dem Stein, wenn der Affe zu klettern anfdngt?). Wie so
oft, ist auch dieses Beispiel geeignet, just die Problematik im Papertschen
Ansatz zu verdeutlichen: DaB Affe und Stein verbundene Objekte im Sinne der
Turtle-Bewegungslehre sind, muB doch erst einmal gesehen und verifiziert wer-
den! Wie schwierig das Lernen von Physik in "Logo-Umgebungen® ist, zeigen dann
auch die bescheidenen einschligigen Ergebnisse des Brookline-Projekts (Papert
u.a. 1979).

Auch die Beitrige der Logo-Philosophie etwa zur Didaktik der Muttersprache

(oder der Musik) sind eher kiimmerlich. Was Papert da anfiihrt (12, 48f v.a.),
ist auch gar nicht fiir Logo spezifisch; beim Lernen von Grammatik z.B. liegt
eher ein Gebrauch des Computers fiir "drill and practice" denn als "tutee" vor

(”09'3%" eigentlich nichts einzuwenden ist; Dr/Dr 587).

Programmieren korperlicher Fertigkeiten

Nun 7y gen "physical skills*: Eine der praktischen Wurzeln von Logo ist zwar
die Mode11ierung bewegungsphysikalischer Vorgange, aber da geht es zundchst um
die Physik von Massepunkten und nicht um korperliche Geschicklichkeit, und die
Behauptung der "Kérper-Syntonizitat" der Turtle-Geometrie ist ja nicht sub-
Stantiiert. Ein Herzstiick der Logo-Philisophie ist trotzdem die Analyse des
Bewegungsablaufs beim Jonglieren mit drei Billen (105ff), die auf die Disser-
tation von Austin (1976) bei Papert zuriickgeht. pamit soll die Kraft analyti-
Schen Denkens 1n Verbindung mit der durch das Programmieren erzwungenen Ver-




70 Peter Bender

sprachiichung demonstriert werden. Diese Demonstration krankt allerdings an
mehreren Stellen:

Ahnlich wie bei vielen Zauberkunststiicken besteht beim Jonglieren die ent-
scheidende Leistung des Vorfiihrenden und die verbliif fende, gegebenenfalls be-
geisternde Wirkung auf den Zuschauer in der Geschwindigkeit. Eine hinreichend
langsame Wiedergabe einer Filmaufnahme triagt da schon das Wesentliche zum
Durchschauen bei. Dies kann zwar durch Beschreibung, verbales Herstellen von
lusammenhdngen und Erldutern gesteigert werden, jedoch spielt die Umsetzung in
ein Programm doch offensichtlich keine Rolle (es sei denn, man hdlt modulares
Vorgehen o0.d. an sich nur mit Logo fiir mdglich). Der springende Punkt aber
ist, daB man noch lange nicht Jonglieren kann, wenn man das Prinzip analysiert
und durchschaut hat. Fiir das Lernen des Jonglierens und erst recht von Aktivi-
titen, bei denen der ganze Korper bewegt wird (Tanzen, Turmspringen, Skifah-
ren, Radfahren, Tennisspielen, Kugelstofen u.v.a.), sind geniigend Motivation,
Geschicklichkeit (Talent), Kraft, Ausdauer usw. erforderlich.

Gerade das Programmieren konnte z.8. der Motivation abtriglich sein, indem das
Problem, Jonglieren zu lernen

ren,

» von dem Problem, das Jonglieren zu programmie-
abgeldst wird und der Programmierer nach erfolgreicher Programmierung
keine Lust mehr hat, sich noch der kérperlichen Anstrengung zu unterziehen.
Bet einfachen Strategie-Spielen, mathematischen Begriffen und Verfahren mag
die Modellierung in einem Programm ein Hinweis auf eine weit fortgeschrittene
Beherrschung sein; bej Fertigkeiten aller Art, insbesondere korperlichen, na-
turgemdB noch lange nicht. Und: per Anspruch auf den Erwerb kérperlicher Fer-
tigkeiten durch die Logo-Philosophie birgt zusitziich noch die Gefahr der wei-

teren Steigerung der vom Computer sowieso schon eérzwungenen korperlichen Pas-
sivitdt (vgl. Berr 1985:25¢f) .

Paperts Adaption von Gallwey und Bruner

Papert entwickelt 14n diesem Zusammenhan

namiich, daB "das Erlernen einer korperlichen Fertigkeit viel mit dem Aufbau
einer naturwissenschaftiichen Theorie gemein® hat (96) und daB der Lernende in
Passendem Wechsel dep LernprozeB mal mit seinem analytischen, mehr verbalen
Ich (97) bzw. Denk-Modus (98), mal mit seinem holistischen, mehr intuitiven
Ich bzw. Denk-Modus steuern (*control*) soll. wie dieser Wechsel jedesmal be-

werkstelligt, jeweils anderen 1ch hinreichend

9 eine kleine Lerntheorie. Er meint
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Mit seiner Lerntheorie stiitzt sich Papert wesentlich auf ein Lehrbuch des Ten-
nis-Lehrers Gallwey, 1976 (97ff), und er setzt sich ab vom Erziehungswissen-
schaftler Bruner, 1966/1974 (96). Beide Beziige beruhen jedoch auf grundiegen-
den MiBverstandnissen: In der Tat 1dBt sich Gallwey iiber das Gegensatzpaar des
analytischen und holistischen Ichs des Menschen aus und vertritt die Auffas-
sung, daB beide Ichs, jedes zu seiner Zeit, die Aktivitaten des Individuums zu
kontrollieren hdtten; aber: insbesondere beim Lernen von Tennis sei das ana-
Tytische komplett auszuschalten (auf diesen Irrtum Paperts haben Dr/Dr, 1984:
598f, hingewiesen). Und die Brunersche Theorie von den Reprdsentations-Modi
besagt gerade nicht (wie Papert, 96, aber meint), daB manches Wissen nur en-
aktiv zu reprisentieren sei. Das Gegenteil ist der Fall: Nach Bruner (1966/
1974:49) kann "jeder Wissensbereich (oder jede Problemstellung innerhalb eines
solchen ...) ... auf dreifache Art dargeboten werden: durch ... enaktive ...,
fkonische ..., symbolische Reprisentation®., Er hdlt es zwar fir schwierig,
korperliche Fertigkeiten wie Skifahren oder Radfahren mit Worten und schema-
tischen Zeichnungen zu lehren (Bruner 1966/1974:16), aber bei diesen Fertig-
keiten handelt es sich ersichtlich nicht um "Wissensbereiche" o.d.; lediglich
Papert verwendet auch dafiir die Bezeichnung "knowledge". Allerdings halt Bru-
ner (1966/1974:53) die oben angegebene Reihenfolge der Reprdsentations-Modi
Zum Erwerb eines Wissensgebiets o.i. bei einer normalen geistigen Entwicklung
fir optimal, und daraus kann man in der Tat einen Primat des enaktiven Modus
ableiten, und °*Worter und Diagramme® sind u.U. bei jiingeren Kindern (nicht

aber bei Wissensbereichen 0.3.) “impotent®.

Die Unzulinglichkeit der Erfahrungen am Computer nach Dreyfus/Dreyfus

Mit dieser 'Lerntheorie' und allgemeiner der Eignung des Computers zum "tutor"
Und *tutee® setzen sich Dreyfus/Oreyfus (1984) kritisch auseinander. Seit
Jahrzehnten gehért H. Dreyfus zu den fiihrenden kritischen Beobachtern der AI-
Forschung (s. Dreyfus 1972/1979 und z.B. Turkle 1984:295f), insbesondere auch
thres psychologisch-pidagogischen Iweigs, wie er sich z.B. in der Logo-Philo-
Sophie konkretisiert. Zur Unterstitzung von *drill and practice® halten Dr/Dr
(587) den Computer fiir bestens geeignet (wahrend Papert, 36, schon diese Lern-
form und erst recht den von ihm so gesehenen Mipbrauch des Computers dafiir ab-
lehnt). Allerdings gehort diese Lernform bei Dr/Dr lediglich zur ersten Stufe
eines fiinfstufigen Lern-Modells, das sie an den Beispielen des Schachspielens
Und des Autofahrens entwickeln. Schon auf der zweiten Stufe wird der Computer
als *tutor® und erst recht als “tutee* (iibrigens auch als sog. Expertensystem)
UNZulinglich. Dieser Mange! gerdt Didaktikern haufig aus dem Blick, weil z.8.
der Interessen- und Arbeitsbereich eines Piaget und iiberhaupt oft schulisches
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Lernen gar nicht bis zu dieser Stufe kommen. Nach Dr/Dr (598) wird so der Ler-

nende als ewiger Anfdnger behandelt, und dies in besonderem MaBe auch durch
die Logo-Philosophie.

Auch wenn das allgemeinbildende Schulsystem nicht das Ziel hat, Schiiler auf
irgendeinem Gebiet zy Experten zu machen, ist es das Dreyfus/Dreyfussche Mo-
dell wert, zur Kenntnis genommen zu werden, gibt es doch einen Rahmen fiir
schulisches Lernen und, in Ubereinstimmung mit neueren Tendenzen z.B. in der

Mathematik-Didaktik, eine Entwicklungsrichtung (bis zur 2. Stufe vielleicht)
vor.

1. Anfénger ("novice"): Auf dieser Stufe ist kontextfernes Regellernen iiblich.
(Hier ist schulisches Lernen {iber weite Strecken einzuordnen, z.B. die An-
eignung der Grundrechenarten 1in der Primarstufe: Da wird zwar immer wieder
Bezug auf fiktive Aawendungs-Situationen genommen, aber von diesen entfernt
man sich rasch, da die Sttuationen eben nicht wesentlich sind, und selbst
wenn die Vorstellungen oder gar Handlungen der Schiiler an konkrete Objekte
gebunden sind, so sind diese Objekte zumeist doch nur kontext-frei gegeben).

2. Fortgeschrittener Anfdanger ("*advanced beginner®): Jetzt treten situations-
bedingte Aspekte hinzu.

3. Kompetenz (“"competence®): Nun fihrt die iberwdltigende Informations-Explo-

sfon zur Erfordernis hierarchischen Yorgehens, fiir das ein Pian, ein Ziel

oder eine Perspektive erforderlich sind, die aber keine objektiven Prozedu-

ren mehr sind. Wihrend der Vorstellung von einem "Aspekt" (auf Stufe 2) et-
was “Flaches* anhaftet,

les®,

hat die Gesamt-Situation nun etwas "Dreidimensiona-

Es treten Verantwortung fiir die Umgebung und emotionales Interesse
hinzu.

4. Tichtigkeit ("proficiency®): Hier ist kein losgeldster Plan mehr erforder-
lich, dieser ergibt sich ays der Situation, er wird 'gesehen’ - bis auf Aus-
natmefille infolge geringer Erfahrung, wo doch eine 'analytische’ Betrach-
tungsweise hilfrejich ist.

5. Expertentum ("expertise®): Im Hirn sing nicht Worter, sondern Xiassen von
Situationen ynd Untersituationen gespeichert, deren Auswahl zusammen mit
dem resultierenden Vorgehen mejst intuitiv und oft nicht beschreibbar ge-

» aber durchaus dem TausendfiiBler-gffekt unterliegt, d.h. beim Ver-

such der Verbalisterung fehlerhaft wirg. Expertentum ist gerade nicht ana-

lytisch und prozedurai (s. z.B. auch Bromme 1986:7 zum Expertentum im Leh-
rer-Beruf).
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Es ist jedoch nicht erst die Erfahrung des Experten, die durch das Konzept der
Logo-Philosophie systematisch unterschitzt wird (Dr/Dr 1984:594)(wenn es nicht
gerade um Computer-Expertentum geht), sondern die elementaren Erfahrungen
sinnlicher, sozialer, emotionaler, moralischer usw. (auch kognitiver) Art
(Bauersfeld 1984/1985, Cuffaro 1984:559, Davy 1984:554, Sardello 1984:637,
Sloan 1984:543 usw.), die erst dem Heranwachsenden ermbglichen, sich in einer
Realitdt zu orientieren, die ungleich komplexer ist als die "Mikrowelten".
Diese Erfahrungen sind aber die Voraussetzung fiir den dann immer noch geniigend
schwierigen Transfer aus Computer-SEB'en in andere, insbesondere lebensweltli-
che,

Migliche Ursachen fiir die Uberschitzung der Rolle des Computers

'Es wire nun einmal zu erforschen, und zwar nicht nur gestiitzt auf Veroffentli-
chungen, von welchen Positionen aus Papert und die Logo-Gemeinde trotz aller
Einwinde in Abschnitt 4.3 dem Computer bereits derzeit und erst recht in nach-
ster Zukunft beim menschlichen Lernen eine tragende Rolle einrdumen, und wie
diese Positionen sich entwickelt haben (etwas dhnliches unternimmt Dreyfus,
1972/1979, insbesondere 155ff, fiir die Al-Forschung):

) Die jahrzehntelange Arbeit an dem Ziel, den menschlichen Verstand mit dem
Computer zy simulieren, und partielle Fortschritte dabei haben gewiB bei man-
cthem Al-Forscher die Identifikation von menschlicher mit kiinstlicher Intelli-
genz befordert, die es scheinbar nur zu verifizieren gilt. (Diese Unterstel-
lung wird von Papert als Reduktionismus-Vorwurf an die Al-Forschung aufgefaBt

und als ihrerseits reduktionistisch zuriickgewiesen; 164).

b) Dariiber hinaus ist die Arbeit der AI-Forschung (bestimmter Provenienz) ge-
Prigt vom Glauben an die grenzenlose Extrapolierbarkeit der Erfolge des Compu-
ters, wobei als Extrapolations-Basis hdufig genug (fast triviale) Erfolge bei

der allerersten Verwendung des Computers in bestimmten Gebieten (Ubersetzen,
s. Dreyfus 1972/1979) herhalten miissen (*first

Beweisen, Muster-Erkennung usw.;
zitiert von Dreyfus 1972/1979:147).

Step fallacy*; nach Bar-Hillel 1966:1;

¢) Auch die Logo-Philosophie hat scheinbare (s. Kap.6) und echte Erfolge (bei
Seistig Behinderten; s. Weir 1980) aufzuweisen. Aber diese Eignung des Compu-
ters zyr Behandlung von z.8. Hirnidhmung liefert nicht nur keinen Hinueis auf
Seine Eignung bei der Bildung und Erziehung ‘normaler' Kinder, sondgrn furuna—
YY (1984:550) st eher das Gegenteil der Fall, und Sardello (1984) verscharft
diese Kritik, indem er den Computer-Gebrauch, wie thn die Logo-Philosophie
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vorsieht, mit verantwortlich fiir den Marsch unserer Kultur in eine solche von
Psychopathen macht.

d) Auch wenn man sich solcher Wertungen enthilt, so ist die Erwartung nicht
von der Hand zu weisen, daB bei einer computer-geleiteten Intelligenz-Entwick-
lung die 'natiirliche' sich der kinstlichen Intelligenz (irgendwie) annihert.
Fir Dreyfus ist dies die Entwicklung zum "subintelligenten Menschen", und er
rechnet eher mit dieser als mit der Entstehung "super-intelligenter Maschinen"
(1972/1979:280). Diese Anndherung natiirlicher an kiinstliche Intelligenz mag
zZwar niemand bewuft anstreben, aber objektiv kénnte sie die AI-Forschung bel
der Erreichung ihres oben in a) formulierten Ziels unterstiitzen.

e) Hinzu tritt ein durchaus legitimes Bediirfnis nach Anerkennung, der sich fiir
einen pidagogischen Entwurf wie die Logo-Philosophie in einer grofen Anhdnger-
schar unter Pidagogen und einer weiten Verbreitung in den Schulen darstellt.

f) SchlieBlich erzeugt auch die offensichtliche Orientierung am Paradigma der
Neuen Mathematik und der pddagogischen 6rundsti

mmung jener Zeit eine gewisse
Unempfindiichkeit gegen die Isolierung von SEB'

en und die Transfer-Problematik.

5. Die Beziige der Logo-Philosophie zu Politik, Okonomie, Gesellschaft

Bereits derzeit sing Technik und Wirtschaft
Computer undenkbar, ung trivialerweise h
mittelbar mit ihm Zu tun,

tn der westlichen Welt ohne den
at also jeder Mensch mittel- oder un-
Die direkte Konfrontation im beruflichen und aufer-
sich gewiB noch erheblich steigern. Allerdings ist
ng fiir diese weitere Ausbreitung des Computers sein
iese Bedingung ist Jedoch keine einschrinkende, son-
gernde, da die Software-Produktion fiir diese Belange

lediglich insgesamt der Hardware-Entwicklung etwas

narrensicherer Gebrauch. p

durchaus erfolgreich ist,
hinterherhinkt.

als der von Fernseh~ und anderen Apparaten bleiben.

schon, so daB ihp sich so
fehlt das Bediirfnis.
eigentlich kein Bedarf

Billig genug ist er ja
9ut wie jeder Haushalt lTeisten konnte, allein, es
Bei den meisten Homecomputer

-Besitzern etwa bestand
an einem Haushaltsverualtungs

-Programm mit Dateien fiir

!

:



Kritik der Logo - Philosophie 75

die Schallplattensammiung, Lebensmittelvorrdte usw., mit Buchfiihrung, Termin-
kalender o.d., zumal dessen Implementierung und dauernde Aktualisierung sehr
zeitraubend ist. Auch die Video-Spiele verloren bei haufiger Wiederholung
ihren Reiz, da der Vorrat an wesentlich verschiedenen Spiel-ldeen (abgesehen
von Simulationen 'realer' Spiele) doch beschriankt ist und meistens der Charak-
ter des Wettkampfs mit einem Menschen fehlt. Und so stehen viele Exemplare aus
dieser Generation von Schlicht-Gerdten ungenutzt in den Wohnungen herum (s.a.
Stiftung Warentest 1984).

Das Preis-Leistungs-Verhdltnis hat sich inzwischen deutlich gebessert, wodurch
zunehmend komfortable Bildschirm-Grafik erschwinglich wird, aber von einer
breiten Nutzung in der Bevdlkerung kann nach wie vor keine Rede sein. Auch bei
einer erheblich weiteren Steigerung der Moglichkeiten, etwa einer (politisch
hochbrisanten) Vernetzung aller Haushalte und Anschlu an Riesenrechner (am
Entwurf eines Systems mit 400.000 Anschliissen wird in Urbana, USA, bereits ge-
arbeitet; nach Bitzer 1985), und einer Marketing-Kampagne, die den Computer in
jeden Haushalt bringt oder zwingt, ist der Computer noch lange kein "Mathema-
tik sprechendes Wesen" im Sinne Paperts (47); seine iiberwiegende Verwendung

wird eher eine gedankenlose sein.

Da sind auch gewiB (hoffentlich von Staats wegen kostenlose) Lern-Programme
dbrufbar, die dann nach langer und teurer Entwicklungsarbeit besser sein wer-
den als die derzeit weltweit vorhandenen, und in denen meinetwegen (auch)
Prinzipien der Logo-Philosophie verwirklicht sind. Ein Teil der Familien wiirde
wohi die Gkonomischen und personlichen Voraussetzungen erfiillen, um ihren Kin-
dern eine fruchtbare kognitive Lern-Umgebung zu bieten (in USA entscheiden
Sich bereits heute tausende von Eltern fiir den ausschtieflich hdusiichen Un-
terricht ihres Nachwuchses; Naisbitt 1982/1984:206). Aber es ist zweifelhaft,
O die Bffentlichkeit diese weitgehende Privatisierung (Modularisierung!) der
Kinder-Aufzucht mit ihrer Gefahr der sozialen peprivation duldet. Fiir die
Mehrheit der Jugendlichen miiBten sowieso bffentliche Gebdude zum kognitiven,
Motorischen, sozialen, auch affektiven Lernen zur verfiigung gestellt werden.
Diese bréuchten eine Verwaltung, es wiren Lern-Angebote bereitzuhalten (Curri-
cula!), der Besuch miBte einen verbindlichen Charakter haben.

Sie heiBen 'Schule', ihr Besuch

Solche Institutionen existieren heute schon:
‘tehrern', Menschen,

st PFlicht, und sie werden wesentlich geprdgt von S09. g
die sehr stark die Lern-Organisation strukturieren und als Autoritatspersonen

fungieren. Dariiber hinaus ist unsere Gesellschaft geradezu geprigt von Ein-

'1Chtungen. in denen die Angehdrigen vor oder neben kompetentem Verhalten eine
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mehr oder weniger stark ausgepragte Phase des Lernens durchlaufen: Beruf, Stu-
dium, Segelschule, Schachverein, Computer-Club usw. Je ausgepragter die Bedeu-
tung der Lern-Komponente ist, desto dominanter ist i.a. der EinfluB ausgear-
beiteter Curricula und der Lehrperson. Falls moglich, werden Lehr-Aufgaben an
fortgeschrittene Lernende delegiert, und es kommt vor, daB auch Lehrende bei
der Auseinandersetzung mit dem Lernstoff noch lernen. Die Motive, sich der An-
strengung des Lernens (oder wenigstens der Anwesenheit beim Lehren) zu unter-
ziehen, sind unterschiedlicher Art: Die Eltern- oder die Staatsgewalt, mate-
rielle Bediirfnisse, soziale Beeinflussungen, Interesse an der Sache usw. Gera-
de das anfingliche Sachinteresse erweist sich immer wieder im Verlaufe eines
Lernprozesses als nicht genigend tragfihig und bedarf der Unterstiitzung durch

einen (mindestens so empfundenen) moralischen Druck durch Lehrer (Trainer) und
(oder) Gruppe.

Eigentlich erst im zustand des Expertentums (s. pr/pr 586) findet Lernen ohne
Curriculum und ohne Lehrende statt; dieses L
des Fachgebiets dar.

ernen stellt dann eine Erweiterung

Dagegen ist dem Nicht-Experten durch das Expertentum ein
Curriculum mittel- oder unmittelbar vorgegehen

ein Anfanger ist, desto mehr bedarf er auper 4
kung durch einen Experten (relativ zy ihm).
Prinzipien wie die des aktiven Lernens,

» und je weniger fortgeschritten
em Motor der Sache noch der Len-
Damit ist nichts gegen didaktische
des entdeckenden Lernens, der Selbst-
» sondern nur gegen orientierungs-loses Lernen. Es stellt

ergie und Motivation dar, einen Ler-
nenden ohne hinreichende Kompetenz (die die Orientierung leisten konnte) sich
ohne Hilfe an einem Sachkomplex versuchen zy lassen, wenn solche Hilfe das
Lernen unterstiitzen konnte (wohlgemerkt :

nicht die Lern-Anstrengung verhin-
dern, z.B. durch Mitteilung des Losungsweqs

0.a!).

teten Vorurtei) bendtigt produktives Denken
In jungen oder schnely expandierenden Gebie-

Um ersten Weltkrieg oder die Computerei seit

m Expertentum kiirzer seip. Vielleicht lassen
sich dort sogar auf Schul-Niveau spektakulire Erfolge erreichen. - Durch diese
Mglichkeit werden solche Gebiete aber noch 1a

Bildungsinhait, im Gegenteil:
ihren al]geneinbildenden Charakt

eine solide Basis der Kompetenz.
ten (wie z.B. die Fliegerei big 7
etwa 20 Jahren) mogen die Wege zu

Nge nicht quasi automatisch zum

gerade die raschen Anderungen sprechen gegen
er!
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Samba-Schulen und die Hacker-Subkultur

Als Vorbild fiir seine Vorstellung von der ‘Schule' der Zukunft beschreibt Pa-
pert 'die' brasilianischen Samba-Schulen (178ff) in einer offensichtlich stark
idealisierten Form. Er hebt dabei zwei Wesensziige hervor, die die Samba-Schu-
len und die "Logo-Umgebungen® seines Erachtens gemeinsam haben: Einmal das ge-
meinsame curriculum-freie Lernen von Novizen und Experten, zum anderen die
Verbindung von Lernen und Wirklichkeit. Wie weit diese Merkmale in Samba-Schu-
len erfiil1t sind, sei dahingestellt - es spricht einiges dagegen: Das kommer-
zielle Interesse, das zielgerichtete Einstudieren einer Auffiihrung, der hohe
finanzielle Aufwand fiir Kostime ... In einer normalen Lehrlings-Ausbildung
dirften sich diese beiden Merkmale bestimmt eher finden lassen. Aber sie fiir
"logo-Umgebungen® zu reklamieren, ist schon ein Kunststiick.

Papert versucht, diesen Anspruch zu substantiieren, indem er zum einen behaup-
tet, daB das Programmieren von Computer-Grafik, Computer-Musik und die Simula-
tion eines Raumflugs auf dem Bildschirm eher etwas mit Aktivitdten von Er-
wachsenen, bis hin zu Helden ('), zu tun habe als Additionsaufgaben (179), die
mathematische Arbeit in "Logo-Umgebungen" aber wiederum, anders als Additions-
aufgaben, sehr wohl zu den Kindern und zum wirklichen Leben gehdre (180), an-
dererseits wiederholt darauf hinweist, daB der Lehrer immer wieder mit Ar-
beitsergebnissen der Schiiler konfrontiert werden kann, die fiir ihn neu und
iberraschend sind (115, 179). Diese Erfahrungen riihren aus diversen Logo-Pro-
Jekten, an denen auch Lehrer teilnahmen, die wie die Schiiler Novizen waren
bzw. nur einen geringen Vorsprung hatten. Dieser Zustand ist in der Historie
der Logo-Philosophie ein voribergehender, und falls diese eine Zukunft hat,
dann werden die Lehrer irgendwann Experte genug sein, um sich nicht mehr lber

die Moglichkeiten von Logo zu wundern (s.a. Goldenberg 1984:82).

Als Vorbild fiir die "Logo-Umgebungen®, wie sie sich Papert vorstellt, halte
ich die von Turkle (1984:241ff) beschriebene Subkultur der Computer-Freaks am

MIT und anderswo fiir viel treffender: Deren Mitglieder arbeiten vergnigt und

intensiy am Computer, 1sen neben ernsthaften auch viele spielerische Probleme

Und lernen durch intensive Kommunikation voneinander. Die Ergebnisse sind im

Papertschen Sinn (179) realitdtsbezogen, in dem sie z.B. kommerziell und mili-

trisch genutzt werden, die Arbeit selbst ist jedoch ausgesprochen lebenswelt-

fern. die Leute betitigen sich keineswegs einseitig 'naturwissenschaftlich’,

Sondern haben breit gestreute Interessen und sind hdufig auch Konner auf

kinstierischem, sportlichem usw. Gebiet.

SRR i o S i il s .
«"\%;J:‘:»;ﬁvzﬁ.":. P Ok S N S




78 Peter Bender

Die Ubertragung dieses Vorbilds auf kindliches Lernen in "Logo-Umgebungen”
scheitert jedoch an dem einfachen Umstand, daB hier intellektuell exzeptionel-
le Experten mit bestimmten Sozialisationen und dort ‘normale’ Novizen ohne
diese Sozialisationen am Werk sind. Dieser Einwand bezieht sich nicht nur auf
das Programmieren mit Logo, sondern auch auf zukiinftige Systeme, jedenfalls
wenn mit ihnen Substantielles gelernt werden sol1. Papert mochte die “Logo-Um-
gebungen® als Modell fiir solche Systeme (182) gesehen haben. Dem kann man zu-
stimmen, allerdings in anderem Sinn als Papert, nidmlich bezogen auf die Unzu-
linglichkeit solcher computer-dominierten Lern-Umgebungen,

Tatsdchlich schwebt Papert ja etwas ganz Gewaltiges vor: Praktisch die Ausdeh-

nung dieser Subkultur ayf die ganze Kultur baw. auf alle Kulturen. So bestid-

tigt er 1984, wofiir er die “LOGO movement* halt: *It is a social movement. It

expresses a vision of a more human, more social, freer society" (Papert 1984,

nach Crawford 1985:145). Seine expliziten Aussagen in "Mindstorms" scheinen

sich zwar vor allem auf junge Menschen und das Lernen zu beziehen, aber eine
Generation spiter sind das die Erwachsenen

die Erwachsenen explizit an (54, 182)
gen des Computers (5, 20, 37Ff
sellschaft.

i auBerdem spricht er mehrfach auch
» Und seine Voraussagen iiber das Vordrin-
» 181ff) u.d. betreffen dann doch die ganze Ge-

fest: entweder wirg sie sich (etwa

schwinden (9), Abgesehen von der Bet

sen Kluft zwischen natyr- und kulturwissenschaft]ichem Denken (96ff) fehlt

Jeqliche Analyse der herrschenden politischen,
dingungen und der Hechselwirkungen

nik. Hier nimmt Papert offenbar die
an, die das politisch—ﬁkonomisch-soz

Recht besonders ihren Erkenntnissen
einen Widerspruch zyr

Okonomischen und sozialen Be-
mit dem Fortschritt in der Computer-Tech-
Attitide vieler Erziehungswissenschaftler
lale System als gegeben und stabil (mit
gegeniiber) betrachten. Damit gerit er in
Reichweite des von inm vorhergesehenen Wandels des
Schulwesens; denn dieses ist ja geradezu ein Symptom einer Geselischaft und
kann sich nicht unabhingig yon dieser verindern (4hnlich Bu/He 82).

Die Rlutokratische Gegenwarts- und Zukunfts-Analyse Haefners

Konkrete Vorstellungen iiber dije (Computer~)ﬁese]]schaft der Zukunft wurden von

bei uns ist insbesondere gie von Haefner (1982)
Informations-geselischaft um die kommende Jahr-
®it einer Xleinen Elite, die die Informations-

anderen durchays entwickelt;
entworfene Idylle einer soq.
tausendwende bekannt geworden
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Technik beherrscht, und einer Mehrheit von informations-technischen Hilfsar-
beitern bzw. Arbeitslosen, die sich allerdings auf sich selbst besonnen haben,
kreativ sein und etwa computer-unterstitzt Texte erstellen, komponieren, malen
oder programmieren werden. Obwohl die Papertsche Bildungs-Utopie der plutokra-
tischen Analyse Haefners im Ansatz total zuwiderliuft, wirde sie duBerlich zu
deren Ergebnis gut passen: Der Computer dient dazu, die Menschen zu beschifti-

gen (Beschwichtigungs-Argument).

An den Anfang seiner Prognose stellt Haefner zwar eine durchaus plausible Ana-
lyse der Auswirkungen des Computers auf den Arbeitsmarkt der BRD. Aber schon
mit seiner Voraussage einer Bildungskrise fiir die Mitte der achtziger Jahre
liegt er falsch; es sei denn, man definiert 'Krise' so, daB eine vorliegt,.
Dann hitte sie aber schon zum leitpunkt der Entstehung seines Buches bestan-
den, und die Ursachen ligen bestimmt nicht in der Abwesenheit des Computers,
sondern wiirden durch einen intensiveren Einsatz vielleicht eher verstirkt (so

auch gemiBigtere Kritiker wie Kunstmann, 1985).

Die Voraussetzungen, die Haefner fiir seine weiteren Prognosen ausdriicklich

oder stillschweigend macht (ungehemmter Fortschritt der Technik, insbesondere
des Computers, kein Krieg zwischen erster und zweiter Welt, kein Zusammenbruch

des kapitalistischen Wirtschaftssystems usw.), sind auf die westliche Welt
{einschi1elich Japans) zentriert und sehen die Verhiltnisse auBerhalb zu ein-
Seitig aus dieser Perspektive. Was den (computer-)technischen Fortschritt an-
belangt, so ist man heute gewiB weiter als um 1960, wo angeblich infolge eines
Primitiven Programmier-Fehlers ein Raumschiff von seinem Kurs zur Venus abkam
Und verloren ging (Hoare 1980/1984:61). Aber der gewaltige Riickschlag, den das
amerikanische Raumfahrt-Programm durch die zahlreichen groBen Katastrophen im
Jahre 1986, kurz vor der Jahrtausendwende, erlitten hat, verweist auf Probleme
bei der Umsetzung der, zweifellos vorhandenen, (Fast-)Perfektion des Computers
in die unvollkommene physische und soziale Realitat: DaB bei der Challenger-

Raumfihre das Dichtungssystem der Treibstoffbehalter anfiilig gegen Kdlte am

Startplatz war, war einigen Ingenieuren durchaus bekannt. DaB diese Kenntnis

Mcht zur Absage des Starts am 28.01.1986 fiihrte, mag man als menschliches

Yersagen bezeichnen. Die tieferen Ursachen waren aber Zeit- und Geldknappheit,

Und diesen wire auch ein noch stirker durch-computerisiertes Projekt unterwor-

fen gewesen.

daB die Entwicklungs-
zeigt der zwischen-
cher

038 man sich auch nicht einfach darauf verlassen kanm,
linder sich mit westlicher Hilfe schon entwickeln werden,
2eit1ich erfolgte wirtschaftliche Niedergang vieler ehemaliger afrikanis
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Kolonien und siid- und mittelamerikanischer Staaten. Ob die Haefnersche "“Homu-
ter"-Gesellschaft als eine Art Insel der Glickseligen konfliktfrei in einem
Meer von Armut existieren kann? Ein Symbol fiir die Problematik der Beziehungen
zwischen entwickelten und Entwicklungslindern, auch was die Computerisierung
betrifft, 1ist der Konkurs (nach der Mainzer Allgemeinen vom 17.10.1985) des
1982 unter Mithilfe von Papert und anderen erdffneten "Centre Mondial L'Infor-
matique et Resources Humaines" (an dem auch Lawler, 1985:266f, gearbeitet hat)
in Paris, mit dem die “Linder der dritten Welt durch das selbstbestimmte Ler-
nen mit Computern in die Lage versetzt werden (sollten), die Industrieldnder
in einem gewaltigen Sprung in technologisch/zivilisatorischer Hinsicht zu
uberholen® (Ziegenbalg, 1983:12). Da wird wieder einmal 1Vlich, 1970/1972, be-
statigt, mit dem sich Papert ja in der Ablehnung des existierenden Schulsy-

stems trifft (dies merkt auch Hoppe, 1984:230, an), allerdings mit kontrdren
Voraussetzungen, Zielsetzungen und Alternativen.

6. Die bisherige Praxis der Logo-Philosophie

So ist es nur allzu verstindlich, wenn man Meldungen iiber Logo{-Projekte) z.1.
nur aus den hochzivilisierten Staaten erhilt: vor allem aus den angelsdchsi-
schen Landern, vereinzelt aus Frankreich und Israel, kaum aus der BRD und
nicht aus Japan, da dort die Computer-Didaktik wegen der Probleme mit der
Schrift eh unterentwickelt ist (so S. Hitotumatu, Kyoto, auf der WCCE/85; Dun-
can/Harris 1985). Trotz ihrer Vorziige setzt sich die Programmiersprache 'Logo’
in den Sekundarstufen, so weit Uberhaupt programmiert wird, kaum durch, da an-
dere Sprachen, namlich Basic und Pascal, das Feld bereits besetzt haben. In-
folge der fortgeschrittenen Schul-Sozialisation der Schiiler und der engen in-
stitutionellen Rahmenbedingungen scheint Logo in der Sekundarstufe i.a. nicht

wesentlich anders als andere Sprachen eingesetzt werden zu konnen und zeitigt
dann wohl auch nicht wesentlich andere Wirkungen.

S0 bietet sich fiir eine Erprobung der Logo-Philosophie zunichst die Primarstu-
fe und der Kindergarten an, zumal die "Logo-Umgebungen® und die inhaltlich
nicht allzu anspruchsvolle Turtle-Geometrie mit ihrem Charakter der Unverbind-
Tichkeit ja auf diese zugeschnitten zu sein scheinen. Wihrend man in der BRD
insgesamt zuriickhaltend mit der Aufnahme des Computers in die Schule st und
insbesondere die Primarstufe frej hdlt, sind die USA wesentlich weiter fortge-

schritten (vgl. Becker 1986). Allerdings muB man damit rechnen, daB die Arbeil
mit Logo 1.a. viel zu kurz kommt und dann i.d.R. auch nicht als Realisierund
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der Logo-Philosophie gelten soll. Dariiber hinaus gibt es freilich auch zahl-
reiche Projekte, in denen versucht wird, sich dieser auf die eine oder andere
Art zu nihern, und die mehr oder weniger gut dokumentiert sind. In der BRD
hatte sich schon Mitte der siebziger Jahre eine Arbeitsgruppe dem Thema gewid-
met (Kling u.a. 1976:75ff), Lothe hat diverse Projekte betreut (z.B. Hagen-
meyer/Lothe 1984, Hanninger 1982), und inzwischen gibt es weitere Unterrichis-
versuche (z.B. Weber 1986). H. Lothe, PH Ludwigsburg, kennt sich in der Szene
der BRD und international bestens aus.

Die 2ahl der Arbeiten zu Logo hat inzwischen die Tausend weit iiberschritten;
Literaturnachweise, sowie Informationen iiber Tagungen und iiberhaupt iber die
recht qut organisierte Logo-Gemeinde sind erhdltlich beim *National Logo Ex-
change, PO Box 5341, USA-Chariottesville, VA 22905* oder bei der “Educational

Computing Group, MIT, 545 Technology Square, USA-Cambridge, MA 02139". Der

iberwiegende Teil dieser Papiere befaBt sich mit inhaltlichen und abstrakt da-

raus abgeleiteten didaktischen Aspekten der Programmiersprache. An Beschrei-
bungen praktischer Projekte in "| ogo-Umgebungen® liegen mir auBer den oben ge-
nannten vor: Papert u.a. 1979, Watt 1982, Dupuis/Guin 1986, sowie Beitrage in

Sorkin 1984 und Hoyles/Noss 1985.

Die Zwinge des bestehenden Systems

Bei Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Verdffentlichung ihrer Projekte be-

findet sich die Logo-Gemeinde mindestens in dreifacher Hinsicht in einem Di-
lenma - teils in Ubereinstimmung mit iiblicher empirischer ‘Unterrichts'-For-

schung, teils spezifisch fiir die Logo-Philosophie. Erstens: Die institutionel-

len, organisatorischen und curricularen Zwinge des gegenwdrtigen Schulsystems

sind zwar Gift fiir die Logo-Philosophie, aber wenn man "Logo-Umgebungen® in
der Realitit und nicht in Labor-Situationen erproben will, braucht man Behor-
den, die das Projekt genehmigen, Eltern, die zustimmen, Lehrer, die mitmachen,
S0 daB man beim Design erhebliche Abstriche machen muB und Logo-‘Unterricht’
meistens nur in zeitlich geringem Umfang, isoliert vom 'normalen' Curriculum,
Mt schwacher technischer Ausstattung durchfiihren kann (dies ist eine pauscha-
le, idealtypische Beschreibung!). Eine weitere Ursache fiir die verwisserung
der Logo-Philosophie bei ihrer Realisierung liegt in den Personen der Lehrer,

wenn diese der Logo-Philosophie nur partiel] anhdngen, den Spielraum nicht ge-
erung hatten, sie gar mifverstehen

Nigend ausnutzen, den sie zu ihrer Realisi
B. Noss, 1984:87, verschiedene Ar-

oder auch bewuBt varianten ausprobieren (z.
ten der Lehrer-Intervention).

e a s ]
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Ich halte aber dafiir, daB auch bei noch so idealen Randbedingungen die Unzu-
langlichkeiten der Logo-Philosophie selbst, wie ich sie in Kap.2 bis 4 disku-
tiert habe, ihrer Realisierung im Wege stehen: Ohne massive Eingriffe durch
Lehrer versiegen die Lernprozesse der Kinder ganz schnell. Die Bedeutung der
Lehrperson wird auch in der Logo-Gemeinde zunehmend anerkannt (Cohen 1984:45,
Higginson 1984:31, Hoppe 1984:48, Noss 1984, Pea 1984:59f, Goldstein 1985:6,
Weir, nach Bender 1986a usw.), insbesondere wird ein Mangel an (Logo-)Kompe-
tenz bei Lehrern beklagt (Allan/Davis 1984:111, Cohen 1984:40, Higginson 1984:
33, Watt 1984:25 usw.). Hoyles/Sutherland/Evans (1985:26a) vermissen die Ver-
bindung zwischen logo-orientierten und sonstigen Aspekten mathematischer Be-
griffe; Watt (1982a:133), Goldstein (1985:6) u.a. empfehlen den Gebrauch von
Handbiichern, Anregungen von auBen usw. Die Liste solcher ‘'abweichlerischen'
AuBerungen lieBe sich erheblich verlingern, und Solomon, eine der Veteranin-
nen, die sich noch 1982 ausgesprochen lobpreisend gedufert hat (Solomon 1982),
stelit erniichtert fest: "The revolution, as we envisioned it, has not taken
place. The job is larger than we thought" {Solomon 1984:125). Allerdings ist

ihr Grundtenor und der der anderen Verdffentlichungen der Logo-Gemeinde nach
wie vor optimistisch.

Das_problematische Verhdltnis zu gingigen empirischen Methoden

Oie meisten dieser optimistischen Studien basieren auf der Wiedergabe ausgie-

biger Beobachtungen, mit denen auf anekdotische Weise gewisse Aspekte der Lo-
go-Philosophie illustriert werden (wie Groen, 1984:49, sich ausdriickt). Ein

Musterbeispiel ist der Beitrag von Weir (1984) aus dem inneren Kreis der Logo-

Gemeinde, aber auch der Projektbericht von Papert u.a. (1979), offenbar das

Vorbild fiir viele weitere Berichte. Groen nennt zwar noch einen zweiten Typ

von Studien, ndmlich die traditionelle empirische Forschung, wo Variablen zum
Aufenthalt von Kindern in *Logo-Umgebungen*

gemessen und statistisch ausgewer-
tet werden (Groen 1984:49).

Dieser 'Anti'-Typ tritt allerdings seltener auf
(z.B. Statz 1973, Gorman/Bourne 1983, Clements/Gullo 1984 u.a.). Wombglich ist
er in (unverdffentlichten) Dissertationen und Projektberichten stiarker vertre-

ten. Wenn solche grauen Papiere zitiert werden, dann ist jedoch meistens nicht

zu erkennen, mit welchem Typ von Forschungsmethode die Ergebnisse erzielt wer-
den. Eine Ausnahme scheint die Mitteilung Peas (1984:58) zu sein, daB nach
seinen Untersuchungen die Fihigkeit zum Planen durch

den Umgang mit Logo nicht
gefordert wird.

Pea schrankt jedoch gleich den Wert dieses Ergebnisses selbst ein,

indem er
bemerkt, daB so mancher tffekt von EinfluBgrofen herriihrt, die man g

ar nicht
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untersuchen will, aber auch nicht ausschalten kann oder auszuschalten unter-
148t (z.B. weil man ihren EinfluB unterschitzt), insbesondere daB so tieflie-
gende Ziele wie Planungs-Kompetenz, Problemlose-Fihigkeit usw. nicht durch
einen Aufenthalt in "Logo-Umgebungen® schiechthin erreicht werden, sondern daB
dafiir noch ganz andere Variablen auBer 'Logo/Nicht-Logo' wichtig sind.

Hier liegt das zweite groBe Dilemma der Logo-Philosophie: Ihr Verhdltnis zur
empirischen Forschung. Einerseits mochte man schon ‘peweisen', daB die Logo-
Philosophie hilt, was Papert verspricht. Andererseits stellt es zunichst ein-
mal eine grobe Unredlichkeit dem Lernenden gegeniiber dar, wenn er beim Lernen
wwar als autonomes Subjekt vorgehen darf, zugleich aber Objekt einer wissen-
schaftlichen Untersuchung durch Personen jst, die auch das Lern-Angebot arran-
giert haben (daB diese Autonomie allerdings sowieso eine Fiktion ist, habe ich
schon in Kap.3 ausgefiihrt). Eine globale Beschreibung der auBerlich erkennba-
ren Aktivititen mag da noch angehen, aber schon der iibliche Einsatz von sog.
“dribble files*, in denen jeder Computer-Schritt gespeichert wird, verletzt
die Persénlichkeit des so Kontrollierten.

Dariiber hinaus ist der statistische Nachweis irgendwelcher Effekte der Arbeit
in "Logo-Umgebungen" fiir die Logo-Philosophie nicht stilgerecht. Diese 'Flie-
genbein-Zihlerei' wiirde doch nur die Kontraproduktivitdt, die Papert dem der-
zeitigen Erziehungssystem vorhdlt, auf der Ebene der Forschung perpetuieren.
AuBerdem geht es in der Logo-Philosophie um Effekte, die so komplex sind, daB
sie und ihre Ursachen sowieso nicht statistisch sauber herausprapariert werden
kénnen (vgql. Watt 1982a:120f; s.a. Pea 1984, pea/Kuriand 1984), und zugleich
mit einer dermaPen radikalen UmwdlZung
daB eine viel langfristigere und globalere Betrachtungsweise als die ibliche
erforderiich wire. Um eines der Papertschen Bilder (44; in anderem Zusammen-
hang gebraucht) zu nutzen: Die Anwendung des Instrumentariums der konventio-
nellen Unterrichts-Forschung auf Logo-Projekte ist fir die Logo-Gemeinde so,
wie wenn jemand im 19. Jhdt. das Verkenrswesen verbessern gewollt und sich
deswegen intensiv mit der Perfektionierung von pferdekutschen statt der Ent-

des Erziehungssystems verbunden waren,

wicklung von Auto und Flugzeug befaft hatte.

Gegen die (implizite) Berufung der Logo-Gemeinde auf dieses zweite Dilemma
911t derselbe Einwand wie schon beim ersten: Es bestehen erhebliche Zweifel an
dem Potential der Logo-Philosophie, wenigstens unter giinstigsten Bedingungen
die groPartigen Effekte zu erzielen, die sich einer iberpriifung in irgendeiner
herkimmlichen Weise entziehen und sie damit von einer verpflichtung dazu be-
freien kinnten. So ist es durchaus angemessen, wenn sich die "Biirokraten® (Co-
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hen 1984:41) zunehmend doch der Logo-Projekte bemdachtigen und sie wie gewthn-
liche Unterrichtsformen behandeln.

Bei den Erfolgen, iber die aus den *Logo-Projekten" immer wieder berichtet
wird, handelt es sich darum, daB (a) die Kinder sehr ausdauernd arbeiten (Han-
ninger 1982:33, Hoyles/Sutherland/Evans 1985a:19 u.a.), (b) sie viel miteinan-
der kommunizieren (Watt 1982a:126, Goldenberg 1984:83, Higginson 1984:35, Hoy-
les/Sutherland/Evans 1985a:19, Treadaway 1985:51 u.a.) und (c) Fortschritte
bei der ausgeiibten Tatigkeit, hier also beim Programmieren erzielen und dabei
hin und wieder dem lehrer ebenbiirtig oder gar iiberlegen sind (Watt 1982a:126
u.a.). Der Inhalt dieser Kommunikation wird in der Regel nicht mitgeteilt (er
befindet sich ja nicht auf den "dribble files"), und auch iiber das iiber das
Programmieren hinaus Gelernte erfihrt man wenig.

Ahnliche 'Erfolge' werden jedoch bekanntlich auch von Computer-Projekten ge-
meldet, die nicht mit Logo, sondern mit Basic oder einer anderen Programmier-
sprache arbeiten (z.8. Sheingold/Kane/Endreweit 1983 u.v.a.). Die KXommunika-
tion 148t sich dabei immer ganz leicht dadurch fordern, daB man die Zahl der
Computer-Arbeitsplitze kleiner als die Zahl der Kinder macht. Man konnte diese
Effekte matirlich auch sogar mit Projekten erzielen, in denen der Computer gar
nicht wesentlich vorkommt: z.B. Ski-Langlauf ('Anregung' Higginson 1984), Mo-
dellfliegen (Bender 1986b), “Automobillehre" (Stein 1986), *"FuBballwissen-
schaft* (Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 15.03.1986, nach Stein 1986), Her-

stellen einer Schiilerzeitung (Goldenberg 1984:83), Jonglieren usw. usf. Dari-

ber hinaus hat iibrigens auch die Pddagogik im Verlauf von nunmehr hundert Jah-

ren immer wieder Unterrichtsformen entwickelt, die die Schiiler zum ausdauern-

den Arbeiten, zur Kommunikation untereinander und zum Lernen gewisser Inhalte

anregen (z.B. die Montessori—Pédagogik u.v.a.).

In “Mindstorms" geht Papert mit seinen Erfahrungsberichten etwas weiter, als
nur anekdotische Schilderungen zy liefern: Uber das Buch verstreut schildert
er das ‘Schicksal' von ca. 10 Kindern (anonym, 30; Jim, 4s; Jenny, 49; Pamela,
60; Bill, 65; viele, 66; Keith, 100; Michael und Paul, 104; Deborah, 118; Kim,
151; Ken, 153), teils mit Lern- oder Motivationsstarungen, besonders beziiglich
Mathematik, die durch einen mehrmonatigen Aufenthalt in »

seitigt wurden, was sich haufig dadurch
matik l1iebten.

ogo-Umgebungen® be-
ausdriickte, daB sie danach die Mathe-

Mit diesen (verkﬁrzten) Fallstudien so11 of f

enbar die Eignung der Logo-Philo-
sophie fiir das Lernen von Mathematik u.a.

substantiiert werden. Ich halte die



Kritik der Logo -Philosophie 85

Methode der Fallstudie zwar fiir angemessen fiir die Aufklarung der Wirkung von
Unterrichts-MaBnahmen oder auch von "Logo-Umgebungen®, aber angesichts der Pa-
pertschen 'Ergebnisse' dringen sich doch Fragen auf wie: Auf welche Beobach-
tungen genau griindet sich eigentlich die Diagnose der Liebe zur Mathematik?
Wie stabil ist diese Einstellungsinderung? Sind nicht vielleicht ganz andere
Begleitumstinde der Logo-Projekte fur diese ‘'Erfolge' verantwortlich? Z.8.:
intensitit und Sorgfalt bei Vorbereitung und Durchfiihrung; Grad der Aufmerk-
samkeit, die das einzelne Kind erfahrt; Neuigkeits-Charakter des Unternehmens;
Disposition der Lehrer; Auswahl der Population; Eignung des Stoffs. Die jdea-
len Zustinde, die da - unabhdngig vom Computer - bei den bekannten "Logo-Pro-
jekten" herrschen, findet man doch nicht im gewohnlichen Unterrichtsbetrieb:
Hochmotivierte Lernende und Lehrende (Hawthorne-Effekt), Projektbetreuer in
groBer Z2ahl fiir wenige Kinder, unfangreiche Vor-, Nachbereitungs- und Begleit-
arbeit usw. Unter solchen Bedingungen wiirde jeder Unterricht besser laufen
konnen (vgl. a. die exemplarische Kritik Freudenthals, 1979).

Es sei noch erwdhnt, daB aus manchen Projekten auch von negativen Begleiter-
scheinungen oder Schwierigkeiten perichtet wird, fir die die realen Randbe-
dingungen nicht oder nicht unmittelbar verantwortlich zu machen sind: Die Ak-
tivititen brauchen viel Zeit (Goldstein 1985:5, Kerslake 1985:41). Die Madchen
sind zuriickhaltender als die Jungen und kommen freiwillig (Harvey, nach Bender
1986a) oder unfreiwillig (Goldstein 1985:5) wenig zum Zuge, insbesondere wenn
keine Lehrperson die Aktivititen kanalisiert (Becker 1986:32), womit eine Be-
firchtung von Cuffaro, 1984:566, u.v.a. bestitigt wird. Man trifft auf logo-
Philosophie-widrige Verhaltensweisen wie das Kopieren von Programmen (Cohen
1984:45, goldstein 1985:5, Hoyles/Sutherland/Evans 1985b). Oder wesentlicher:
splateaus"”, weil die Schiiler die an ge-
wissen Stationen notwendige Bildung weiterfiinrender Begriffe nicht selbstidndig
aus der Sache heraus, sondern nur unter Anleitung vornehmen (Noss 1984:89,
Hoyles/Sutherland/Evans 1985a:20ff). In einem der ganz seltenen eher kriti-
Schen Erfahrungsberichte stellt Burns (1983) fest, daB Logo sich keineswegs
von selbst lernt und daB seine (8- bis g-jihrigen) Schiler kein Verstdndnis
fir die Struktur der ‘'Sprache’, speziell fiir den variablenbegriff entwickelt
hdtten. Allerdings sind alle diese negativen Befunde ebenfalls nicht geniigend
belegt .

n den Lernprozessen entstehen sog.

h aus der Furcht der Logo-Gemeinde,

Ein drittes Dilemma schlieBlich ergibt sic
als Rezepte miBverstanden

4B verdffentlichte Berichte iber *Logo-Projekte”
werden konnten (Bull/Tipps 1984, nach Allan/Davis 1984:102). - pamit ist in

der Yat zu rechnen.
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1. Methodologische Kritik der Logo-Philosophie

DaB ein Autor etnes padagogischen Konzepts fiir dieses wirbt, allein schon, in-
dem er es {positiv) darstellt, ist iiblich und legitim, auch daB er eventuejl
daran Geld verdient, durch Biicher, Schulbiicher, Computer-Software o0.i. Dem Pi-
dagogikbetrieb tyt es nur gut, wenn einer dabei rhetorisches Geschick an ?en
Tag legt, jedenfalls wenn diese Rhetorik nicht Mdngel im Konzept zudeckt. Dies

*Mindstorms* scheint fijr das Konzept der Logo-Philosophie beides zugleich zu
sein. Sein Werbe-Charakter ist offensichtlich und wird in Diskussionen fimmer
wieder als "Entschuldigung® 2yr Verteidigung gegen Detailkritik vorgebracht.
Sein Begriindungs-Charakter ist m.E. ebenfalls unbestreitbar; er ergibt sich

Lur Aufarbe?tung e1nschl§giger Literatur

Die Wissenschaftiichkeit ist aber zunichst einmal durch die fehlende Aufarbei-

tung einschiigiger Literatur relativiert. (Zwischenbemerkung: Hier und bei
weiteren Kritikpunkten jst €S unerheblich, ob die von mir jeweils in Abrede
gestellte Eigenschaft, Schlissigkeit, Folgerung von papert uberhaupt zuge-
sichert, beansprucht, behauptet wird; entscheidend jst vielmehr, daB ein ver-
ninftiger Leser bei mittierer Aufmerksamkeit den Eindruck der lusicherung, Be-
anspruchung, Behauptung haben kann; hierzu habe ich bei 'Freunden' und Gegnern
der Logo-Philosophie Erfahrung gemacht.) pie Logo-Philosophie ist mit ihrer
Computer~Komponente Zwar etwas Neues, aber sie ist doch geprdagt von der Reform
der Schule und besonders des Hathematik*Unterrichts der sechziger Jahre (s.a.

Bu/He) und wurzelt keineswegs nyur in Piaget ung AL. Auch danach hat es in So-
ziologie, Padagogik,

kanntesten Vertreter: Bruner, pewey, Freud, Lévi-Strauss, Montessori, Thorn-

dike und fiir qie Mathemat ik-Didakt ik Polya; wobe

1 er Bruner (ebenso den aus-
fiilhr1§ch Zitierten Tennis-Lehrer 6allwey) noch geh

orig fehlinterpretiert.
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Lediglich Piaget wird ausfilhriicher beriicksichtigt, allerdings in einer popu-
lir-wissenschaftlichen Variante und mit einschneidenden, bis hin zu kontra-
punktierenden Modifikationen (s. S.21f, Davy 1984:549 und Bu/He). Papert be-
zeichnet dieses als "Reinterpretation Piagets* und meint, damit eine *psycho-
logische Theorie* entwickelt zu haben, die mit ihrer “Erkladrungskraft® bequem
*mit anderen auf diesem Gebiet" mithalten konne (170). Die Logo-Philosophie
hat zwar nicht denm “schwachen bildungstheoretischen Hintergrund®, den L$nsk§
(1977:41) der Computer-Didaktik im allgemeinen attestiert, aber Papert ver-
sdumt es, diesen Hintergrund explizit zu machen und bemiiht sich stattdessen,
mit *maBlosen Theoretisierungen aus ... Mathematik, Psychologie, Erkenntnis-
theorie, AI-Forschung® (Bu/He, 83) selbst eine Theorie zusammen zubasteln
(s.a. den Willkiir-vorwurf von Hoppe 1984:48) - vergeblich, nach Auffassung des
CiU-Anhdngers Groen (1984:50), bzw. mangelhaft, so die Lisp-Vertreter Allan/

Davis (1984:101, 103).

Die Rolle der Metaphern und Parabeln

Ein wesentlicher Bestandteil der Theorie-Bildung bel papert ist der Einsatz
von Metaphern und Parabeln (eine Gepflogenheit der AI-Forschung, so Weizen-
baum, 1976/1977:210ff, und der Computer-Didaktik allgemein). Auch wenn diese
2ur Lesbarkeit und zum Verstindnis beitragen konnen, SO wird ihre Funktion
fragwiirdig, wenn die Argumentation in sie hinein verlegt und eventuell durch
einen Analogie-SchluB auf das eigentliche Thema iibertragen wird. Ein Beispiel
ist die Parabel vom Vogelflug (164f), auf die ich bereits auf S.64 eingegangen
bin. Uberhaupt mup der technische Fortschritt der Vergangenheit immer wieder

als Basis fiir Schliisse auf die zukiinftige Entwicklung der Computer-Technik mit

all ihren Begleiterscheinungen herhalten (Auto, 44; Kino, 189), und immer wer-

den wesentliche Gesichtspunkte und Assoziationen einer unausweichlichen Idylle
geweckt. Diese lassen sich auch wieder leicht gegen ihre Urheber einsetzen,
wie es immer wieder einmal unternommen wird, z.B. von Suhor (1983), der die
Anspriiche der CiU-Bewegung mit dem Erfolg vergangener faktischer oder imagina-
rer Xiu-Bewegungen konfrontiert, wo X ein Erzeugnis des technischen Fori-
schritts wie Telefon, Auto, Fernsehen ist (wohlgemerkt in ironisierender Uber-

hahme der Ciu-Argumentation).

Selbstverstindlich gibt es auch gelungene Metaphern, m.E. etwa die "society of

mind* oder das "QWERTY*- (dt. »QWERTZ"-)Phdnomen. Aber zu hdufig dominiert der
objektive Zweck, den Computer mit Freundlichkeit, Leben, Menschhaftigkeit zu
begaben, z.B.: Warum soll man nicht Kinder Turtle-Geometrie treiben lassen,
duch wenn sie dabei den Computer noch lange nicht durchschauen, wo man (jeden-

i T W
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falls Papert) doch auch das Jonglieren in einer prozeduralen Sprache analy-
siert, ohne notwendigerweise dessen Wesen dabei komplett zu erfassen? (117);
was der Parallelschwung fiir das Skifahren ist, ist der Computer fiir 'schuli-
sches' Lernen (185fFF); “Logo-Umgebungen" sind wie Samba-Schulen (178ff); und
natirlich hat der Computer selbst lebendige Ziige, er ist “turtle", “tutee",
"spricht", kann "geliebt" werden; usw.

Eine weitere Funktion dieser Metaphern ist es, dem Autor die genaue Ausarbei-
tung eines Begriffs ZU ersparen und die Ausfiillung dem Leser zu iiberlassen,
besonders deutlich beim Beispiel "mathland* mit dem Lernen von Mathematik wie
eine erste Sprache (s.a. die Kritik Solomons, 1985:100, die mdchte, daB die
Logo-Gemeinde an realistischeren Projekten arbeitet). Dabei besteht natiirlich
die Gefahr, Schwierigkeiten oder gar Widerspriiche zu ibersehen, auf die ein
Leser moglicherweise notwendig bei der gedanklichen Realisierung stoBt. Fir S.

Brown (1982/1984:46) sind die Metaphern insgesamt “irrefiihrend, unpassend oder
widerspriichlich®.

Die Kraft, die aus der Wortwahl kommt

Im Dienste eines freundlichen Anstrichs steht auch die Wortwah]: "Piagetsches

Lernen® (spricht Jeden amerikanischen Grundschullehrer an) trotz grofer Ge-

gensdtze zu Piaget; "powerful ideas*, vor allem die *idea of powerful ideas";

"Mikroweit" fijr einen mathematischen Inhalt. Informatische Begriffe werden pi-
dagogisch gebraucht, sollen aber das Image des Exakten beibehalten und damit
den pidagogischen Bereich einer Analyse zugdnglich machen: Logo-umgebung als
Lern-Umgebung, Interaktion atls “Interaktion".
Gebrauch von Begriffen wie "Denken*,

scheinbar miihelos die Bedeutungsebene

Verwendung von Spiegelung ("reflection®
von Rekursion st die Aussage: Nicht de

dern das Kind Programmiert den Computer (in 'Logo-Umgebungen') (5, 19). Hier

wird 'Original® und  'Spiegelbiig: vertauscht: Zundchst einmal ist es der
Mensch, der den Computer Programmiert, ynd es besteht die reale Gefahr, daB

Ich erinnere an den rekursiven
“Lernen", *powerful idea®, durch den
gewechselt wird. Ein Beispiel fir die
im Sinne von Kilpatrick 1986) anstelle
r Computer programmiert das Kind, son-

D sind treffend ajs 'Programmieren des
Menschen durch den Computer: charakterisiert. Wenn nun Papert konstatiert, dab
(doch) das Kind den Computer pr

Ogrammiert, dann ist dies zum einen nicht spe-
Zifisch fiir die Programiersprache 'Logo’ und zum anderen kein Argument gegen
die Existenz dieser Sefahr. Dariiber hinays verstirkt die Totalitit, mit der
die Logo—Philosophie die Kinder vereinnahmen will, eher diese Gefahr.
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Bei all diesen rhetorischen Mitteln ahnt man die Hoffnung auf den Pygmalion-
Effekt im Hintergrund; McDermott spricht von "wishful mnemonic" der Computer-
Wissenschaft (1976:4, nach Dreyfus 1972/1979:2; s. dort auch 1ff, 134f). Para-
debeispiel 1ist die Verwendung der Bezeichnung ‘mathetisch' fiir 'das Lernen
betreffend' (39ff), mit der sich die enge Verwandschaft von Mathematik und
allgemeinem Lernen ausdriicken soll, bis hin zum Homonym *Mathophobie" fiir Ma-
thematik- und Lern-Angst (bzw. -Abneigung), die gemeinsam durch den richtigen
Umgang mit dem Computer abgebaut werden konnen. Dabei wird auch die Rede von
‘mathetischen Prinzipien" eingefiihrt, deren theoretische und inhaltliche Aus-

fillung Papert aber schuldig bleibt.

Etwas ausfiihrlicher beschreibt er lediglich drei Kriterien (deren Eigenschaft
mathetisch zu sein nicht behauptet wird und auch nicht so recht entschieden
werden kann), unter denen er die Mathematik nach solchen Themen durchforstet
hat, die von den Kindern iiberhaupt und insbesondere programmierend erarbeitet
werden sollen (54). Und zwar handelt es sich um einen Teil der Fragen, die
Klafki (1958/1974:16, 17, 22) fiir die didaktische Analyse bei der Unterrichts-
Vorbereitung gestellt hat, nimlich (verkiirzt ausgedriickt) die Fragen IL. nach

der faktischen und wiinschenswerten gegenwdrtigen Bedeutung fiir die Kinder (Pa-

perts “continuity principle®), III. nach der Bedeutung fiir ihre Zukunft

(*power principle®) und V.3. nach den Anwendungen u.a. ("principle of cultural

resonance"),

Diese Analyse hat ja bekanntlich immer 'geklappt' in dem Sinn, dap man fir
einen beliebigen vorgelegten Stoff Argumente gefunden hat; denn praktisch ging

€5 Ja nicht um eine Auswahl, sondern um eine Rechtfertiqung. Was wire eigent-

Heh mit der Turtle-Geometrie geschehen, wenn sie die Kriterien nicht erfiillt

hatte? (Ich bestreite, daB sie sie erfillt.) Die Tatsache, daB Kinder Turtle-

Geometrie programmieren kénnen, wird als Beleg dafiir angefiihrt, wie qut doch

de Kriterien ihr 'Wichteramt'
die Turtle-geometrie durchgelassen haben (63).
die Schopfung der Begriffe °"Korper-*, "Ego-* und *Kultur-Syntonizitat", die
der Turtie-Geometrie und exemplarisch (dem Kreis und) dem Winkel eigen sind,
¥eil diese(r) “eng auf das kindliche Korper-Gefiinl und -BewuBtsein bezogen
Ist, ... kohirent mit dem kindlichen BewuBtsein seiner selbst als Person mit
Absichten, Zielen, Wiinschen, Vorlieben, Abneigungen ist ... und die ldee des

Winkels mit der Navigation verbindet, einer Aktivitdt, die fest und positiv in
(63, 68).

erfiillt und (nur) so etwas leicht Lernbares wie
Die Diskussion miindet dann in

der auBerschulischen Kultur vieler Kinder verwurzelt ist’
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Eine Liste von Behauptungen, Voraussagen, Vermutungen, Hoffnungen

Nach dieser exemplarischen ausfiihrlichen Erérterung 1iste ich nun eine Auswah)

von Behauptungen auf, die sich, teils als Voraussagen oder Spekulationen'de-
klariert, in "Mindstorms” finden und nach meinem Dafiirhalten nicht oder nlc?t
ausreichend substantiiert sind, ohne daB ich sie deswegen automatisch fir
falsch hielte (sinngemiBe, moglichst wortgetreue Ubersetzung von mir):

~ Der Computer kdnnte ein Liebes-Objekt fiir alle Kinder sein (viii).

- Thema des Buchs: Ein Gebrauch des Computers, der die Standard-Annahmen der
Entwicklungspsychologie in Frage stellt (4).

- Vermutung: Vieles von dem, was wir heute als zu *formal” oder zu "mathema-
tisch® ansehen, wird so leicht (wie eine Muttersprache) gelernt werden, wenn
Kinder in der computer-refchen Welt der nahen Zukunft aufwachsen (7).

- Glaube: Die Existenz des Computers wird mehr fundamentale Auswirkungen auf
die Intelligenz-Entwicklung haben als die Erfindung des Buchdrucks (20).

- Vermutung bzw. Glaube: Mit dem Computer kénnen wir die Grenzen zwischen kon-

kretem und formalem Denken (im Sinne Piagets) aufheben (21) und die Stufen-

Abfolge vielleicht sogar umkehren, indem Kinder lernen, systematisch zu den-

ken, ehe sie quantitativ denken (auf den Zahlbegriff bezogen) (176).
- Allgemeine These: Was gut fiir Profis ist,
ist der Computer) (30).
- Vorstellung:

ist auch gut fiir Kinder (gemeint

Die Gegenwart von Computern bringt die human- und die naturwis-
senschaftlich orientierten Kulturen im *mathlang®

zusammen (39 u.a.).
~ Anspruch:

Ich kénnte zeigen, daf der Computer das Potential hat, unsere Be-
Ziehung zu jeder Art des Lernens zu veridndern (47).

Turtle-Geometrie ist ein besserer Zugang zyr Mathematik als die herkommliche
Schul-Mathemat ik (51).

Zielsetzung bei der Entwicklung der Turtie-Geometrie:

Jegliches Wissen so 2
"rekonstruieren”

» daB es ohne groge Anstrengung gelehrt werden kann (83).

- Die Turtile mobilisiert Sprach-, Befehls-, Bewegungs—Begabung und -Vergnigen
(58).

Turtle-Geometrie konkretisiert Polyas Problemlﬁse-Strategien (64).

Rekursion hat Wurzein in der Kultur des Yolkes (74).

Das Kind hat das personliche Bediirfnis,

eine Spirale zy erzeugen, aber nicht,
die Aufgabe 5 + x =

8 zu 16sen (74).
*Mathpower §s a way of life" {15).
Der Jordansche Kurvensatz (in der Form des

"total turtle trip theorem*) ist
letchter verstindiich als der Winkelsummen-

Satz im Dreijeck (76).
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- Wissen aus dem Logo-lLabor: Kinder erwerben kérperliche Fertigkeiten effek-
tiver, wenn ihnen die Parallelitat zum Aufbau einer naturwissenschaftlichen
Theorie vor Augen gefithrt wird (96).

- Faktum: Computer-Prozeduren fordern das Lernen (des Jonglierens) (113).

- Programmier-Erfahrungen sind besonders geeignet, die Kinder zum 'Glauben' an
das Debugging zu bringen (114) (Allan/Davis, 1984:103, vermissen hier die
Substantiierung).

- Beim Erforschen von "Mikrowelten* lernen die Kinder den Transfer ihrer For-
schungs-Gewohnheiten aus ihrem personlichen Leben in den formalen Bereich
{(117).

- Kinder machen sich Gedanken iiber ihre Intuitionen, und (Paperts Sicht:) Com-
puter helfen dabei (145).

- Die Neue Mathematik versagte u.a. deshalb, weil sie nicht dem Mangel an Pro-
grammier-Kenntnissen bei den Kindern entgegenwirkte (152).

- Bourbakis Theorie der Mutterstrukturen ist eine Lerntheorie (160).

~ Die Turtle dient als allgemeines Medium fiir »korper-* und formale Geometrie

(183).

Besonders die Aussagen am Anfang des Buchs {bis etwa 54) sind durch den Kon-
Liest man deren Kontext, so stellt

sondern eher eine

Junktiv und dhnliche Mittel relativiert.
man fest, daB diese MaBnahme keinen Zweifel ausdriicken soll,
rhetorische Absicherung darstellt. Je ernster man die Relativierung némlich
nehmen wiirde, desto phrasenhafter wiirden diese Aussagen. Bei diesen und bei
vielen anderen Behauptungen ist gar nicht so recht zu sehen, auf welchem Wege

sie eigentlich fundiert werden sollem,
24 fhrem Urteil "too often ... Papert uses language abstrusely

und so kommen Rezanson/Dawson (1985:7)
phrased."”

Die Behandlung miéqlicher Einwdnde

ine Erhdrtung auf empirischem Wege mog-

In den wenigsten Fiallen ware iibrigens e
Er scheint sich da

lich, aber selbst in diesen bestehen bei papert Defizite.
auf seine, zweifellos vorhandene, Beobachtungsgabe und seinen
schenverstand zu verlassen. Fir die Schilderung vieler MiBstinde des derzeiti-
9en Erziehungswesens ("Balkanisierung der Kultur*®, Biirokratisierung der Schu-
le, Perversion der Neuen Mathematik usw.) reicht dies auch. Mehr noch: sorg-
filtige Analysen unter Einbezug von Theorie wiirden diese Einfachheit und Klar-
heit der Darstellung nur stdren. Diese parstellung wiederum tragt dazu bei,
98B der Leser bei mittlerer Aufmerksamkeit sich direkt bestitigt fihlt, sich
identifizieren kann und dann umso leichter das Ersatzangebot akzeptiert (da
Mn ja nicht argwshnt, dap die von so einem kritischen Analytiker vorgeschla-

gesunden Men-
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gene Alternative dhnliche oder gar schlimmere Mifstdnde zeitigen konnte). D?r
'Erfolg' als Mathematik-Didaktiker bestdtigt Papert in der Einnahme der Atti-
tiide mancher didaktisch interessierter Mathematiker (wie ich sie mehrfach ken-
nengelernt habe), ndmlich sich und ihren Erfahrungsbereich (einschlieBlich et-
waiger eigener Kinder) als Bezugspunkt fiir ihre didaktischen {berlegungen zu
nehmen, unter dem Motto "das kann doch alles so einfach sein". Dieser Bezugs-
punkt priagt die ganze Logo-Philosophie, und in der Einleitung (insbesondere
10) macht Papert seine Bedeutung auch explizit. Bezeichnend ist die Rolle sei-
ner Liebe zu Getrieben (vi,ff): Er riumt zwar gleich ein, daB er diese nicht
gerade fiir verallgemeinerungsfihig hdlt, aber den Augenblick der Erleichterung
beim Leser nutzt er, um den Computer als Ersatzobjekt nachzuschieben.

Teil dieses ErfolgsbewuBtseins ("1 have invented ...v, 27) ist die Art der ex-
pliziten Begegnung bzw. Vorbeugung von Einwinden und Widerspriichen. Ein Hustfr
habe ich bereits genannt: Die Relativierung von Aussagen durch den Konjumktiv
und dhnliche Wendungen. Hierher gehdrt auch die Einschriankung "... die Turtle
(ist) kein Allheilmittel fijr alle didaktischen und pddagogischen Probleme 'T
sie dient (vielmehr) als Modell fiir noch zu erfindende Objekte ..." (11), di¢

. t 1 h
spater (ab 182) noch einmal aufgenommen wird. Oder: Papert 'entschuldigt' sic

quasi dafiir, daB die Mathematik in "Mindstorms" eine so zentrale Rolle spielt,

und zwar damit, daB, damit jemand iiberhaupt iiber das Denken nachdenken kann,
sich dieses Denken seinerseits auf ein Objekt beziehen muB, und da habe er
halt die Mathematik ausgewahlt, weil er die am besten kennt (10). Diese beiden
Relativierungen {der Bedeutung der Turtie un
dienen offenbar als Alibi
konnen. Und:

d der Bedeutung der Mathematik)
» um deren Wichtigkeit dann ungestort entwickeln %“
Die Hochschitzung spontanen Denkens und Lernens ist eine Basis
der ganzen Logo -Philosophie (explizit: 20, ¥56), aber der miBtrauische Leser

wird beruhigt: "'Teaching without curriculum’
form classrooms .. . » (31), und es fol

denn bedeuten so11 (32).

o-
does not mean spontaneous, fre
. . es
gt eine phrasenhafte Beschreibung, was

In vielen Fillen erfolgt die Entkrdftun
Verweis auf den "richtigen®

ist Papert trotz mancher be
des Computers in der zukiinf
Computer-Systeme reflektiere

9 eines mdglichen Einwands durch den
Gebrauch des computers (16, 18, 28f, 139 u.a.). 59
rechtigter Bedenken zuversichtlich iber die Rolle
tigen Gesellschaft (26). oder: zwar fordern viel®

ndes Denken in der Tat nicht, aber *Logo-Umgebun~
gen” sind geeignet (28). yng: Turtle-Geometrie und die Neue Mathematik habef

zwar einiges gemeinsam, aber an Turtle-Grafik konnte es in unserer Kultf
einen Bedarf geben, der fiir die Neue Mathematik nie bestanden hat (32). Wel-
ter: Man kann zwar keipn Wissen ganz auf worte reduzieren, aber es ist auch



Kritik der Logo -Philosophie 93

keines ganz unaussprechlich (und deswegen hat Bruner Unrecht und das Radfahren
kann doch mit Hilfe einer geeigneten Analyse, d.h. in Logo, leichter gelernt
werden, 96). Und: Die Sorge iiber die Vereinseitigung des Denkstils durch den
Computer nimmt Papert zwar ernst, zum rechten Umgang mit dem Computer gehort
aber auch das Wissen, wann welcher Denkstil einzunehmen ist (27, 98, 155).
SchlieBlich: Papert erkennt den Widerspruch zwischen seiner Kritik an der
“Balkanisierung der Kultur" und seiner positiven Haltung zur (epistemologi-
schen) Modularitit und 16st ihn durch folgende abstruse Uberlegung: Modulari-
tit macht Wissen besser kommunizierbar. Kommunikation spielt auch eine Rolle
bei der Entwicklung einer Sprache fiir Gebiete wie Mathematik und Physik, deren

Wesen ja gerade in der Kommunikation konstruierter 'Ganzheiten' ("entities")

besteht. Mit dieser Sprache (z.B. Turtle-Geometrie) werden diese Gebiete fiir

das Kind und den Dichter gleichermafien zuginglich (171f). - Natiirlich stehen

auch die Metaphern im Dienste der Entkraftung von Einwinden (s.o0.).

Die Zuversicht, mit der hier auf das Wohlwollen des Lesers spekuliert wird,

ist schon drgerlich. Diesem Arger haben einige Kritiker in teilweise deftigen

Wendungen Ausdruck gegeben: “Al1l this would be funny if it were not so sad"
(Davy 1984:554, zu Paperts “riihrenden Geschichten iiber Kinder" in "Logo-Umge-
bungen") . Fiir Sardello (1984:631, 636) ist die “tutee”-Metapher eine Bedrohung
fir Bildung und Erziehung mit einem psychopathischen Charakter mit versteckter
HiBlichkeit. Rezanson/Dawson (1985:6) rufen nach dem Logo-Exorzisten. Bu/He

(83) sehen Papert in der "Ndhe eines cchlitzohrigen Verkdufers ..., der sein

. Modell ... stindig und auf peinliche weise iiber den griinen Klee lobt ..

und mit nicht einldsbaren pidagogischen und gesellschaftsutopischen Verspre-

Chungen verkniipft."

SchluBbemerkung

In den letzten Jahren hatte ich zahireiche gelegenheiten, iiber die Logo-Philo-

sophie und allgemeiner iber Probleme des Computers im Unterricht zu diskutie-
ren. Ich habe niemanden kennengelernt, der die papertsche Utopie bis zum Ende
mitgetragen hitte; wer Logo im Unterricht pefiirwortet, verspricht sich einen
Nutzen beim Lernen von Mathematik i.w.S., selten fiir die Grundschule (jeden-
falls in der BRD und Osterreich). Ich pezweifle allerdings, daB die Logo-Phi-
losophie einfach durch Amputation essentieller f£lemente zu einem brauchbaren
Unterrichts-Entwurf wird. Ein solcher miBte vielmehr ganz neu geschrieben wer-
den, und seine Brauchbarkeit mifte sich erst noch erweisen. Fiir viele Schulen
in den USA kommt dieser Einwand jedoch zu spit, und Tetenbaum/Mulkeen (1984)
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konnen nur noch ein Moratorium bei der Einfiihrung von Logo in amerikanischen
Grundschulen fordern.

Doch wenn sich auch die Logo-Philosophie im real stattfindenden Logo-'Unter-
richt' noch so wenig wiederfindet, AnlaB zur Entwarnung besteht nicht: Die
Kritik an der Logo-Philtosophie mag zwar so wirken, als ob man aus einem Maui-
wurfshiigel einen Berg macht; dies liegt eben daran, daB der Maulwurfshiige!
‘Logo-Philosophie' sich auf den Hingen des Bergs 'Technokratie' befindet (Da-
vy, 1985:558, von dem diese Metapher stammt, spricht hier von 'instrumental
reason'). Papert hat gewiB erreicht, daB fiir so manchen Pddagogen der Einsatz
des Computers in der Schule iberhaupt erst einmal in den Bereich des Denkbaren
gerlickt wurde. Zugleich hat er aber auch eine Anhingerschar fiir efnen (jahr-
gangs- und umfangsmiBig) extensiven solchen Einsatz gewonnen. Ob dies dazu
beitragt, daB der Computer einmal eine angemessene Rolle in der Schule finden
wird, sei dahingestellt. Ganz sicher kann (um in Davys Bild zu bleiben) die
Auseinandersetzung mit dem Maulwurfshiigel 'Logo-Philosophie' die Wahrnehmung
und vielleicht sogar die Abtragung dieses Bergs 'Technokratie' beférdern.
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