Wolfgang Coy

Rechnen, Denken, lebenslange Bildung

Am Ende von Wittgensteins Tractatus logico-philosophicus, nachdem er das menschliche Erkenntnisvermégen vom Reich der
Objekte auf sprachliche Aussagen liber die Welt und das Rdsonnement (iber diese Aussagen zuriickfiihrt hat, steht unter 6.52 die
gern (berlesene Bemerkung >Wir fiihlen, dass selbst, wenn alle méglichen wissenschaftlichen Fragen beantwortet sind, unsere
Lebensprobleme noch gar nicht beriihrt sind. Freilich bleibt dann eben keine Frage mehr; und eben dies ist die Antwort.«

Vortrag am 5.9. 2009 im Haus der Wissenschaft, Bremen;
Festkolloquium aus Anlass des 60. Geburtstags von
Prof. Dr. Hans-Jorg Kreowski.

Erstveroffentlicht in der Festschrift: F. Drewes, A. Habel, B.
Hoffmann, D. Plump (Eds.): Manipulation of Graphs,
Algebras and Pictures. Bremen, 2009.

Alan Mathison Turing steht nicht nur als Cambridge-Absolvent
der sprachlichen Wende Wittgensteins sehr nahe. Er ndhert sich
dem Denken von der Seite der Berechenbarkeit und verschiebt
den linguististic turn zum Begriff der Berechenbarkeit hin. Rech-
nen wird bei Turing anders als bei anderen gleichzeitig for-
mulierten formalen Kalkilen der Berechenbarkeit beschrieben
durch die Tétigkeit eines menschlichen Rechners mit Bleistift,
Radiergummi und Karopapier. Wir kénnen uns ein Schulkind bei
seinen Rechenaufgaben vorstellen. Zu jedem Zeitpunkt ist die-
ser menschliche Rechner in einem von einigen moglichen Ar-
beitszustdnden. Betrachtet wird nur ein einziges Karokéstchen,
in dem ein wohlvertrautes Zeichen aus einem endlichen Vorrat
steht. Im Kopf ist eine algorithmische Anweisung, eine von ein
paar Anweisungen, was jetzt zu tun sei: Ob das Zeichen durch
ein anderes ersetzt wird, oder ob das rechts oder das links an-
schlieBende Kastchen zu bearbeiten sei, oder ob die Rechnung
zu Ende gekommen ist. Eine schlichte Vorstellung, die gleich-
wohl alles Rechnen vollstandig beschreiben soll. It is my con-
tention that these operations include all those which are used in
the computation of a number.” Turing nennt dieses wohlerzo-
gene rechnende Schulkind paper machine.

Turings Weltbild war vom allgemeinen Stand der Wissenschaften
geprégt, soweit sie Mathematikern vertraut war, in den engen
Ansétzen der formalen Logik, die sich zu dieser Zeit sehr stark
auf das Hilbertsche Grundlagenforschungsprogramm konzent-
rierten, also die Forderung nach Vollstandigkeit, Widerspruchs-
freiheit und Entscheidbarkeit axiomatischer Kalkle. Sein Biograf
Andrew Hodges hat dies sehr schén auf den Punkt gebracht, als
er darauf hinwies, fiir den ganz jungen Alan sei ,Natural Won-
ders every Child Should Know*, das wichtigste Buch gewesen,
eine schlichte Popularisierung und Reduktion aller Naturwissen-
schaften auf die Mechanik."

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Turing zwei Vorstel-
lungen pflegt:

e Alles Denken ist formal und symbolisch als Schlussfolgern

beschreibbar (was mit geeignetem Programm von seiner pa-
per machine als Rechnung ausfihrbar ware).
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e Aus Griinden der endlichen molekularen Struktur der Gehirns
l&sst sich alles Schlussfolgern in finiten Kalkllen beschreiben.
Bei Turing heiBt es dazu knapp: ,, For the present | shall only
say that the justification lies in the fact that the human me-
mory is necessarily limited."? Turings Uberlegungen bleiben
dabei etwas vage. Roger Penrose spitzt dies m.E. angemes-
sen zu: , It seems likely that he [Turing] viewed physical ac-
tion in general — which would include the action of a human
brain — to be always reducible to some kind of Turing-ma-
chine action. “*> Andrew Hodges nennt das die Turing-These
(im Unterschied zur Church-Turing These).

Er folgt damit dem Wittgensteinschen Programm des Tractatus,
ohne sich explizit darauf zu beziehen — und ohne die kritischen
Zweifel, die Wittgenstein in den Jahrzehnten nach der Erstverof-
fentlichung quélten. Turing interessiert sich mehr fur die Frage,
wie weit seine paper machines gehen kdénnen. In seinem 1950
fur ein philosophisch interessiertes Publikum geschriebenen Auf-
satz ,Computing machinery and intelligence” schldgt er einen
Wettbewerb zwischen Mensch und Maschine vor, um die Leis-
tungsfahigkeit Intelligenter Programme zu testen. Der Aufsatz
endet mit:

. We may hope that machines will eventually compete
with men in all purely intellectual fields. But which are
the best ones to start with? Even this is a difficult decisi-
on. Many people think that a very abstract activity, like
the playing of chess would be best. It can also be main-
tained that it is best to provide the machine with the
best sense organs that money can buy, and then teach
it to understand and speak English. This process could
follow the normal teaching of a child. Things would be
pointed out and named, etc. Again | do not know what
the right answer is, but | think both approaches should
be tried. "

Mit dhnlicher Unbekiimmertheit haben John McCarthy und
Marvin Minsky diese Vorgehensweise fortgefiihrt, als sie 1956
auf der beriihmten Dartmouth-Conference ein Forschungspro-
gramm zur kinstlichen Intelligenz verkiindeten, dessen philo-
sophische Hohenfliige bis heute wenig ergiebig sind, wobei die
vorherrschenden Denkfiguren sich von Dekade zu Dekade wan-
deln — vom Turingtest zum Schachspiel, vom Schachspiel zum
Sprachverstehen, vom Sprachverstehen zur Robotik, von Ro-
botern zur Schwarmintelligenz — ohne dass sie der Turingschen
Frage ,,Can a machine think?* wirklich ndher gekommen sind.

*
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Kant waren solch rein computationale Bestimmungen des Den-
kens wohl fremd geblieben. ,,So kann sich niemand blol3 mit der
Logik wagen, (iber Gegenstidnde zu urteilen.”, heillt es in der
Kritik der reinen Vernunft. Kant hat Denken nicht nur als Logik
begriffen, sondern im Kontext von Erkenntnis, moralischer und
dsthetischer Bewertung und zum Zwecke des Entscheidens und
Handelns gesehen. Drei Fragen sind laut Kant zu beantworten:

e Was kann ich wissen?
e Was soll ich tun?
e Was kann ich hoffen?

Zur Beantwortung der Frage, was wir sicher wissen kdnnen, wie
also menschliche Erkenntnis moglich sei, fihrte Kant drei Schich-
ten des Denkens ein: die Vernunft, die das logische Denken re-
guliert, den Verstand, der das analytische Denken konstituiert,
und die Urteilskraft, die nach Erkenntnis des Sachverhaltes und
der Handlungsméglichkeiten die Abwagung zum Bewerten und
Handeln erlaubt. Menschliches Handeln iberwindet damit die
Zwange der Natur und erlaubt es, freie Entscheidungen zu tref-
fen.* Ein gutes Urteil griindet notgedrungen auf Sinneseindri-
cken, auf dem, was der Fall zu sein scheint — also auf den Phino-
menen, die nach bester Einsicht fiir wahr gehalten werden. Ur-
teilskraft muss freilich entwickelt werden. Sie ist Ergebnis einer
lebenslangen Bildung, Erfahrung und Ubung, ein Ergebnis, das
freilich nicht immer erreichbar ist: ,,Der Mangel an Urteilskraft
ist eigentlich das, was man Dummheit nennt, und einem sol-
chen Gebrechen ist gar nicht abzuhelfen.", heift es ohne grofRe
Hoffnung in der Kritik der reinen Vernunft.

Was bedeutet dies nun nach dem Eintritt der Denkmaschinen in
unsere Alltagswelt? Computer sollen die Frage ,Was kann ich
wissen?" zu beantworten helfen, so dass die Antwort auf die
Frage ,Was soll ich tun?" leichter fallt. Die Frage ,, Was kann
ich hoffen?" bleibt davon unberihrt. Diese wird weder bei Witt-
genstein noch bei Turing als wissenschaftliche Frage gesehen
—und auch bei Kant bleibt sie zwischen den Zeilen offen. So of-
fen, dass der preuBische Konig Friedrich Wilhelm Il ihm in einer
privat versendeten Kabinettsordre verbot, 6ffentlich dartiber zu
rasonnieren (was der Konigsberger Rektor bis zum Tod des K6-
nigs auch beachtete). Kants Reflexion Nr. 177 ,Was wir den-
ken, kénnen wir nicht immer sagen" aus den Reflexionen zur
Anthropologie klingt unter diesen Umstédnden wie Resignation
vor der Zensur; es ist aber eine Bemerkung Uber das Denken,
das die Grenze zum Hoffen Uberschreitet. Damit geht Kant tber
eine alleinige Bestimmung des Menschen als denkendes Wesen
hinaus. Den drei Leitfragen lasst er deshalb eine vierte Frage fol-

gen: , Was ist der Mensch?"® Diese kann weder von der Forma-
len Logik noch von der Informatik beantwortet werden. Jeder
Vergleich mit dem Computer fiihrt nur in die Irre.

*

Wittgensteins Neffe Heinz v. Foerster greift die Schlussbemer-
kung im Tractatus auf seine Weise auf. Wie Turing geht er zum
Beispiel der Machine zuriick, wobei er triviale und nichttriviale
Maschinen unterscheidet. Ein funktionierender Automat ist tri-
vial, weil er genau das tut, was er tun soll. Heinz v. Foerster
fuhrte als Beispiel gern Rolls-Royce-Motoren an, bei denen er
unterstellte, dass sie genau so funktionierten, wie die Ingenieure
sich das vorstellten. Auch eine deterministische Turingmaschine
ist in Bezug auf den néchsten Arbeitsschritt trivial (so wie auch
das Programm einer nicht-deterministischen Turingmachine
eine nicht genauer diskriminierte Menge moglicher Nachfolge-
zustande festlegt). Die Frage, ob so eine paper machine jemals
mit dem Rechnen zu Ende kommt, ist freilich, wie wir dank Alan
Turing wissen, nicht entscheidbar. Foersters Dreh ist nun, dass
er alle interessanten Fragen als nicht entscheidbar einstuft, wo-
bei er von der logischen Unentscheidbarkeit zur Unentscheid-
barkeit des richtigen Handelns tibergeht. Ob das Weltall unend-
lich alt oder groB ist oder ob ein Big Bang die Erklarung ist, ob
wir jemals Zeitreisen unternehmen kénnen, ob unsere Galaxis in
einem schwarzen Loch verschwinden wird, ob Gotter oder Da-
monen existieren, ob der Mensch seinem Wesen nach gut oder
bose ist, all dies sind unentscheidbare Fragen. Das wére als sol-
ches eine billige Beobachtung. Spannend wird sie bei Fragen,
die ein Handeln verlangen. Bei der Frage, ob wir diesen Partner
oder jenen heiraten sollen oder besser ledig bleiben, ob wir eine
Krankheit durch eine Operation bekdmpfen lassen wollen, ob
wir auswandern sollen oder im Lande bleiben, ob wir diesen Be-
ruf ergreifen oder jenen, ob wir aus dem Haus gehen oder ein
Buch lesen, missen wir uns entscheiden, und es gibt keine ein-
deutige Handlungsanweisung.

.Das ist das Amiisante an den prinzipiell unentscheid-
baren Fragen; dass es eben keinen Formalismus, keinen
Zwang gibt, der mich zwingt, diese Fragen in dieser oder
jener Form zu beantworten. Mit dieser prinzipiellen Un-
entscheidbarkeit ist ein Raum der Freiheit gedffnet, in
dem du jetzt entscheiden kannst. Das heisst, prinzipiell
unentscheidbare Fragen kénnen nur wir entscheiden,
indem wir sagen: Ich méchte diese Entscheidung wéh-
len, denn ich habe die Freiheit, hier zu wahlen, was ich
will. Die Idee, die Freiheit mit der prinzipiellen Unent-
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scheidbarkeit zu kombinieren, bringt jetzt die Idee der
Verantwortung mit sich, denn wenn ich eine prinzipiell
unentscheidbare Frage entscheide, habe ich mit dieser
Entscheidung die Verantwortung fiir diese Entscheidung
tibernommen. "¢

An der logischen Kategorie der nicht entscheidbaren Fragen
spiegelt sich so die ethische Kategorie der ,,Zu entscheidenden
Fragen." Turings These und mit ihr manche Hoffnungen der
Kunstlichen Intelligenz 16sen sich im Ethischen Imperativ Foers-
ters auf. Noch einmal Heinz v. Foerster: ,, Unentscheidbarkeit ist
die Einladung, sich zu entscheiden. Fiir diese Entscheidung trdgt
man dann die Verantwortung." Das heiBt also, selbst wenn alle
logisch entscheidbaren Fragen geklart waren, alles Berechen-
bare berechnet wire, bliebe das Ethische unbearbeitet. Daftir
brauchen wir Urteilskraft. Das ist das lebenslange Ziel von Erzie-
hung und Bildung.
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