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0. Vorwort

Da es in dieser Abhandlung um die Darstellung und Weiterentwicklung von
inhaltlichen Vorstellungen zum Phanomen der "Information™ geht, gibt es die
Schwierigkeit der geeigneten Begriffswahl. In den Kapiteln eins bis finf wird zu-
nachst der Begriff "Information” in seinem herkdmmlichen, vieldeutigen Sinne
verwendet. Erst im sechsten Kapitel wird der Begriff "Information” mit einem neuen
Inhalt gefdllt.

Im ersten Kapitel soll zunéachst ein kurzer Abrif3 bisheriger Vorstellungen gege-
ben werden. In den néchsten Kapiteln zwei und drei werden einige grundsétzliche,
schwer in ihren Auswirkungen auf eine inhaltliche Neuorientierung zu
Uberblickende Problemberei che angesprochen.

In den beiden Kapiteln vier und funf soll kurz eine Ubersicht zum Thema
"Lernen” gegeben werden, sodal? man dann im sechsten Kapitel die nétige Grund-
lage zum V erstandnis des hier vorgestellten Ansatzes besitzt. Da jedoch im Rahmen
dieser Abhandlung eine geeignete L erntheorie nicht vorgestellt werden kann, werden
nur enige grundsatzliche Aspekte angesprochen.
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1. Forschungsgeschichtliche Relevanz

Nachdem der Versuch der Ubernahme eines Informationskonzeptes auf der
Basis der SHANNONSschen Informationstheorie fur Verwendungen in den Sozia-
wissenschaften in den 60er Jahren als gescheitert angesehen werden mul3, wird der
Begriff "Information” meistens unexpliziert verwendet. Der Anwendungsbereich
des SHANNONSschen Ansatzes hat sich bis heute im wesentlichen nur in der
Nachrichten- und Codierungstheorie durchsetzen konnen. Dies liegt im wesentlichen
daran, dal3 bel SHANNON der Empfanger nicht lernen kann.

Das nachrichtentechnische Modell geht von einem Sender, einem Kanal und
einem Empfanger aus. Der Sender sendet Nachrichten tber den Kanal an den Em-
pfanger. Im weiteren wird nun der Empfénger as System, und zwar a's informa-
tionsverarbeitendes System bezeichnet, welches zusétzlich die Eigenschaft zu Ler-
nen hat und dann spéter mit Handlungskompetenz ausgestattet ist. Der Sender wird
nun allgemein als Umgebung dieses Systems betrachtet und die "Informations’-
Ubertragung zwischen dieser Umgebung und dem System erfolgt zunéchst tber die
systemeigenen "Sinnes’'-Kande.

Die Informationsverarbeitung soll im Kontext dieser Arbeit nur durch das ler-
nende System erfolgen. Wenn eine "Informations'-Verarbeitung durch Kanaleigen-
schaften hinzukommt, so sollte sich der Kanal selbst als lernendes System betrach-
ten lassen.

1. Information als Nachricht; (Syntax)

2. Information al's Bedeutung der Nachricht; (Semantik)
3. Information als Wirkung der Nachricht; (Pragmatik)
4. Information als Prozef3;

5. Information als Wissen;

6. Information als Bestandteil der Weltstruktur;

Tabelle 1: Uberblick tber die verschiedenen Méglichkeiten dem
Informationsbegriff eine bestimmte Bedeutung zu geben.

Der inflationére Gebrauch des Begriffes"Information” 183 eine Neuorientierung
geraten erscheinen. Die human-wissenschaftlichen Ansétze zur "Informationsverar-
beitung” haben sich in ihren Grundlagen von den bisher erstellten Informations-
theorien zum Teil weitgehend abgekoppelt und benutzen den Informationsbegriff
entweder umgangssprachlich im Sinne der veralteten Begriffe "Auskunft”,
"Nachricht", bzw. im Sinne der neutraleren Begriffe "Daten", "Signa”, " Stimulus"
oder schneidern ihn sich auf die jeweilige Ziel- und Problemstellung passend zu
(LACHMAN et.al., 1979, S.75).

Die Loslésung von den Grundvorstellungen der quantitativen Informations-
theorien und damit einhergehende Auffacherung 1&ft sich wissenschaftshistorisch
nachvollziehen und liegt sehr wahrscheinlich nach in noch weitgehend ungel dsten
Problemen auf der erkenntnistheoretischen Ebene.
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Zur Zeit lassen sich im grof3en und ganzen sechs verschiedene Bedeutungen des
I nformationsbegriffes unterscheiden (siehe Tab.1).

Wenn man sich ndher mit dem Komplex "Information” beschéftigt, so wird man
feststellen, dal? eine Reihe wesentlicher Eigenschaften in den verschiedenen An-
sétzen unberiicksichtigt bleiben. Einer der wesentlichsten Aspekte ist wohl darin zu
sehen, dal’ das informationsverarbeitende System lernen kann und muf3.

S0 tun sich alle informationstheoretischen Ansétze mit der Bezeichnung der
"Information” vor und nach Empfang einer Nachricht sehr schwer. Es gibt eine
Reihe von verschiedenen Vorschlégen zur Lésung dieses Problems (siehe Tab.2).

VOR EMPFANG NACH EMPFANG
HARTLEY (1928) Entscheidungsfreiheit Entscheidungsgehalt
SHANNON (1949) Ungewif3heit Gewiftheit

Wahlfreiheit Information
BRILLOUIN (1964) UngewiZheit Information
ZUCKER (1974) potentielle Information aktuelle Information
TOPS@E (1974) Entropie I nformationsmenge

Tabelle 2:  Dieverschiedenen Ansétze zur begrifflichen Unterscheidung
des Informationsgehaltes einer Nachricht vor und nach Em-
pfang einer Nachricht.

So hat denn auch WEIZSACKER (1974) dieses Problem sehr treffend in
folgendem Zitat auszudrticken versucht:

“I'nformationen verandern, wenn sie erfolgreich sind, die Basis
i hrer eigenen Quantifikation" (WEl ZSACKER, 1974, S.88).

Dieser fundamentale Sachverhalt kann nur auf einem lerntheoretischen Hinter-
grund sinnvoll erfafdt werden. Es ist daher unumganglich zur Bestimmung eines
menschengerechten Informationskonzeptes, sich mit dem Phanomen "Lernen”
intensiv auseinanderzusetzen.

Zunéchst sollen also die V oraussetzungen aufgezahlt werden, die eine jede infor-
mationstheoreti sche Rahmenkonzeption erfillen mafite:

1. Ein lernendes System wird durch den Empfang und die Verarbeitung von In-
formationen veréndert, was auch die Semantik und Pragmatik dieser Infor-
mationen bei wiederholter Ubertragung beeinfluft.

2. Lernende und handelnde Systeme verandern durch ihre Aktivitaten den In-
formationsgehalt der Umgebung beziiglich dieses Systems.

3. Die Semantik und Pragmatik der informationstragenden Nachrichten wird
nicht - wie bisher - als unabhéngig vom Wissensstand des jeweiligen Em-
pfangers betrachtet.

4. Die semantische und pragmatische Ubertragungsgualitat der Information wird
nicht - wie bisher - als unabhangig vom physikalischen Trégerprozef3 ange-
sehen.
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5. Nachrichten konnen sowohl informieren, als auch des-informieren; es gibt
also etwas wie negative Information, bzw. Des-Information; bisher wird der
Informationsgehalt als wertfrel, bzw. positiv neutral angesehen.

6. Informationen, die informieren sollen, mussen in irgendeiner Art und Weise
die Qualitét der Neuartigkeit in sich tragen.

Um diese sechs Anforderungen erflllen zu kénnen, wird eine geeignete Wahr-
nehmungs-, Lern und Handlungstheorie benétigt. Im Spannungsfeld zwischen
diesen drei Ansétzen kann dann der Informationsgehalt von Nachrichten in einem
Informationsverarbeitungsprozef? bei einem wahrnehmenden, lernenden und han-
delnden System genauer bestimmt werden.

Bevor auf die Bereiche "Lernen" und "Information” eingegangen werden kann,
mussen zwei Bereiche vorgestellt werden, die die Problematik bel einer inhaltlichen
Flllung des Informationsbegriffes von seiner Tiefenstruktur her verdeutlichen.

2. Information und Semiotik

In der Theorie der allgemeinen Zeichenlehre werden die drel Bereiche: Syntax,
Semantik und Pragmatik unterschieden. Die wissenschaftliche Behandlung der
Syntax von Sprach- und damit auch von Kommunikationssystemen ist formal
zunéchst grundsétzlich problemlos gegeben.

Esist jedoch das Abbildungsverhdtnis der extern, objektiv gegebenen Gegen-
stande, Entitéten und Phanomene der realen Welt auf das Zeichensystem zu be-
stimmen. Da man nun aber die reale Welt nicht ohne ein irgendgeartetes Zeichen-
system selbst wiederum wissenschaftlich untersuchen und darstellen kann, muf3
man sich grundsétzlich mit einer nicht Uberprifbaren Annahme behelfen:

die syntaktische Struktur des zu untersuchenden Zei chensystems korrespondiert
mit der semantischen Struktur der nattirlichen Sprachsysteme (TUGENDHAT &
WOLF, 1983, S.95).

LEIBNIZ geht sogar noch einen Schritt weiter und unterstellt eine Aquivalenz
zwischen der in Zeichensystemen verwendeten Ordnung, bzw. Struktur zwischen
den Zeichen einerseits und der Ordnung zwischen den abgebildeten Objekten in der
realen Welt anderersaits.

Diese sehr plausible Annahme ist jedoch leider nicht empirisch Uberprifbar, welil
diese Uberprifung eine vallig semantikfreie Methodologie vorraussetzt und diese
Semantikfreiheit genau aus demselben Grunde nicht Gberpriift werden kann.

Eine Vorstellung gemal dieser Annahme wurde z.B. bei dem bekannten Pro-
gramm zur Manipulation von Kldtzchen auf einer Tischoberflache von WINOGRAD
(1972) konzeptualisiert und direkt programmiert. Das Programm enthélt also intern
ein komplettes Modell der zu manipulierenden AulRenwelt und funktioniert nur,
wenn das interne Modell mit der Realitét in der Aul3enwelt Ubereinstimmit.
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KLAUS (1972) hat daher vdllig konsequent dieses Problem mit einer eigenen
Begrifflichkeit versehen; er nennt das Verhdtnis zwischen dem kognitiven Abbild
und dem realen Objekt "Sigmatik", um sich jedoch sofort von der weiteren
philosophisch-wissenschaftlichen Untersuchung dieses Problembereiches zu
distanzieren (KLAUS, 1972, S.70).

Eswird dieses grundsétzliche erkenntnistheoretische Problem ausgegrenzt. Dies
geht zum Tell sogar so weit, dal’ die Existenz von realen Objekten vollstandig als
irrelevant im Rahmen semiotischer Untersuchungen angesehen wird (ECO, 1971,
S.70-71).

Es hat sich jedoch als sehr sinnvoll herausgestellt, eine - in ihrer Bestimmung
noch genauer zu klarende - objektive Existenz von realen Objekten zu konstatieren.
Da jedoch die Semantik einer Nachricht, wie sich im folgenden zeigen wird, im
wesentlichen vom Wissensstand des Empféngers abhangt, 1a3 sich eine Objektivitét
nur durch die gemeinsamen Anteile der Wissensbereiche Uber die einzelnen
lernenden Systeme hinweg denken. Hierbel kommt es insbesondere auf den
handlungsleitenden Anteil am Interpretationsprozef3 durch das jeweilige lernende
System an.

Objektivitat wird hier also als Ubereinkunft zwischen "Experten” konstituiert,
welche sich aufgrund ihrer besonderen Machtverhatnisse und Wahrnehmungsbe-
zlige zu externen Nachrichtenquellen (zB. Mel3gerdte, Analysemethoden, Inter-
pretationsparadigmen, etc.) auszeichnen. Diese Aushandlung der Objektivitét erfolgt
in der Regel Uber einen gesamt-gesell schaftlichen Aneignungsprozef3 und ist somit
nur in historischen Dimensionen zu begreifen und zu beeinflussen.

Es bleibt also die Frage, wie kommen wir tUberhaupt an die Eigenschaften der
externen Entitéten heran ?

Im folgenden kann die Problematik dieser Frage nur kurz angerissen werden.
Dazu ist es sinnvall, sich dem Phadnomen der Wahrnehmung zuzuwenden. Jedes
lernende System - nun mit Handlungskompetenz - bendtigt Sinneskandle. Der inter-
ne Aufbau dieser Sinneskandle legt die primare Sinnesmodalitét der Uber diesen
Kanal vermittelbaren Nachrichten fest. Die Sinneskandle lassen sich in primére (mit
der Wissenbasis des lernenden Systems direkt in Verbindung stehende) und
sekundare (z.B. Mefdinstrumente, Analysemethoden, etc.) Sinneskanéle unter-
scheiden. Die priméren Sinnesmodalitdten sind evolutionar vorgegeben und
garantierten bisher eine adaguate Orientierung im nattirlichen und gesellschaftlichen
Handlungskontext.

Der Uber diese beiden Arten von Sinneskandle vermittel bare Nachrichtenumfang
kann as die potentiell wahrnehmbare Gesamtheit aufgefaldt werden. Erst die erlernte
Wissensbasis erlaubt elne handlungsleitende I nterpretation dieser Wahrnehmungs-
gesamtheit. Diese extern vorgegebene Wahrnehmungsgesamtheit Ubersteigt norma-
lerweise in ihrer Komplexitét den interpretierbaren Anteil (NEISSER, 1979, S. 68),
sodal3in der Regel nur Ausschnitte aus dieser Wahrnehmungsgesamtheit als seman-
tisch unterlegte Bereiche moglich sind.

Die externen Entitéten (bel KANT "die Dinge ansich") haben von sich aus un-
endlich viele Merkmale, d.h. Dimensionen, nach denen sie von anderen Entitéten,
bzw. Phdnomenen unterschieden werden kénnen. Aus dieser unendlichen Mannig-
faltigkeit "wahlt" die jeweilige Sprachgemeinschaft digjenigen Unterscheidungs
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dimensionen aus, die einerseits phylogenetisch mitgegeben sind (z.B. die Wahr-
nehmungsdimensionen der einzelnen Sinneskandle) und darlber hinaus digjenigen,
die im gesdllschaftlichen Reproduktionsprozel? a's relevant angesehen werden (siehe
DAHLBERG, 19793, S.58).

Die Anwendung eines einmal ausgewahlten Klassifikationsschemas bezogen auf
eine konkrete Entitét soll nun als Bestimmungsprozel3® bezeichnet werden. Dieser
Bestimmungsprozeld kann sowohl durch direkte, primare Wahrnehmung, sowie
durch Anwendung einfacher, konkreter Mef3geréte (z.B. Thermometer, Armband-
uhr, Fernglas, etc.) realisert werden. Zusétzlich kann sich ein Bestimmungsprozef3
auch als komplexes System selbst (z.B. gesellschaftspolitische Sichten der "freien
Marktwirtschaft"; das Konzept des "Unbewul3ten” in der Psycho-Analyse; etc.) er-
weisen. Dieser Begriff des Bestimmungsprozel3 1&3t sich vergleichbar mit dem
Assimilationsbegriff von PIAGET (1936; 1937) inhaltlich fullen.

"Der Mensch erfahrt die Wrklichkeit durch seine Assinilations-
schemata hindurch. Er erfal3t von ihr soviel, als diese
hergeben. Assim | ationsschemata sind: sensomptorische und
sozi al e Handl ungen, Operationen, Methoden, Verfahren und
Begriffe." (AEBLI, 1980, S.184).

Der einfachste Bestimmungsprozef3 wére eine Konstante, die nur sich selbst be-
stimmt. Dann kéame ein bindrer Schalter, welcher lediglich zwei Zustande "wahr-
nehmen" konnte. Wesentlich komplexere Bestimmungsprozesse sind Exper-
tensysteme und Teilchenbeschleuniger, wie gesagt, bis hin zu sprachlichen
Begriffen und gesellschaftspolitischen Ideologien, welche die fur sich jeweils gel-
tenden, erkenntnisrelevanten Unterschei dungsdimensionen festlegen. Fur viele, sehr
komplexe Bestimmungsprozesse kommt bisher nur der handelnde Mensch selbst al's
"Mel3-Gerét" in Frage. Daher darf man sich auch nicht wundern, dal3 bel Eingriffen
- wie in der Neurochirugie - in die neuroanatomische Struktur dieses Mef3gerates
"Mensch" eine Reihe von ansonsten "mef3baren” Phénomenen verloren gehen
konnen.

Die Bestimmungsprozesse legen jedoch nur die schematische Konzeption der
"Redlitéat" fest. Die konkrete inhaltliche Ausfillung der einzelnen Klassifikations-
schemata mul3 jeweils Uber die sinnliche Wahrnehmung selbst erfolgen. Dies be-
wahrt uns vor einer rein idealistischen Position. Deshalb muf3 es auch etwas auf3er-
halb des wahrnehmenden Systems geben; dieses Etwas wurde oben a's "unendliche
Mannigfatigkeit" bezeichnet.

Die Eigenschaften der externen Welt werden also qualitativ durch diese Bestim-
mungsprozesse und quantitativ durch die wahrgenommene Gesamtheit konstituiert.
In wie weit hierunter auch abstrakte Entitéten alsreal gefalt werden konnen, soll als
néchstes diskutiert werden.

3. Information und Erkenntnistheorie

In der Literatur zum Informationsbegriff tauchen immer wieder zwei Aspekte
auf. Der erste Aspekt kann am pragnantesten mit dem Ausspruch von Norbert
WIENER wiedergegeben werden:

* Sehr ghnliche Vorstellungen hat schon HERBART (1825, S.143) bei der Erlauterung seines
Apperzeptionsbegriffes dargel egt.
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"Information ist Information, weder Energie noch Materiel"

Hinter diesem Satz steht das Universalienproblem, welches sich etwas verkirzt
in der Frage zusammenfassen |&(3t:

"Sind abstrakte Entitaten real ?" (AYER, 1984, S.5).

Universalien lassen sich grob in zwei Kategorien aufteilen, die Kategorie der
"Qualitét" und die Kategorie der "Relation™. Welcher dieser beiden Kategorien die
Entitét "Information” zuzuordnen ist, oder ob gar eine weitere Grund-K ategorie pos-
tuliert werden mul3, bleibt vorerst ungeklért. OESER (1976) hat einen Ausweg
versucht, indem er Information a's "Eigenschaft von Eigenschaft" herausgearbeitet
hat.

Festzuhalten bleibt, dal3 der Entitét "Information” eine zentrale, erkenntnis-
theoretische Bedeutung zukommt und dal3 diese Entitét moglicherweise nur sehr ab-
strakt gefaldt werden kann.

Der zweite Aspekt ist @&hnlich gelagert und hat al's philosophischen Hintergrund
das "Leib-Seele-Problem”. Bei diesem Problembereich geht es letztlich unter
anderem auch darum, ob und in welcher Art nicht primar materiell-energetisch
faldbaren Entitéten Seinscharakter zugesprochen werden kann, bzw. mul3 (BUNGE,
1984; STOERIG, 1985).

Falls man der Entitét "Information™ eine Uber den materiell-energetischen Seins-
charakter hinausgehende Eigenstandigkeit zugestehen wirde, mifte man sich
ebenso dem Vorwurf, dal3 das Gesetz von der Erhaltung der Energie verletzt wird,
stellen, wie er den nicht-monistischen Ansétzen zur Lésung des Leib-Seele-
Problems gegenliber erhoben wird (siehe hierzu STOERIG, 1985).

Wichtig fur die Angemessenheit dieses Vorwurfes ist die dabei - haufig nur im-
plizit - gemachte Annahme, dal3 es sich bei lernenden Systemen - insbesondere also
auch beim Menschen - um geschlossene Systeme (im Sinne der Thermodynamik)
handelt. DaRk dies jedoch eine mehr a's inadaquate Annahme ist, 1813t sich auch aus
neueren Erkenntnissen der Systemtheorie und Thermodynamik glaubhaft machen
(PRIGOGINE, 1979; RAUTERBERG, 1985). Festzuhalten bleibt, daf’ der Mensch
alslernendes und handelndes Wesen wie ein offenes System zu betrachten ist.

1683 I. Newton Gravitation und Masse

1842 R. Mayer Wérme und Energie

1877 L. Boltzmann Wahrscheinlichkeit und Entropie
1905 A. Einstein Masse und Energie

1917 A. Eingtein Gravitation und Beschleunigung
1946 J.v. Neumann Steuerung und Information

1949 Cl. Shannon Entropie und Information

? ? Information, Materie und
Energie,...

Tabelle 3: Aquivalenzen, die den Fortschritt der Wissenschaften
forderten (erganzt nach VOLZ; 1982, S.334).
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Wenn man nun davon ausgeht, dal3 ein lernendes System als ein offenes System
aufgefaldt werden kann, a3t sich das Phanomen "Information” als eigenstandige
Seinsqualitdt denken. Zu fragen bleibt dann noch, wie sieht die Wechselwirkung
zwischen den beiden Seinsbereichen "Materie" und "Energie" einerseits und der
Seinsqualitét "Information” andererseits aus. Eine solche Fragestellung und eine
Antwort auf diese Frage wirde dann auch eine Klérung der beiden unvermittelt
nebeneinander her bestehenden Positionen "das Sein bestimmt das Bewuf3tsein" und
"das Bewul3tsein bestimmt das Sein" ermdglichen.

Die wissenschaftliche Herausforderung der ndchsten Jahre wird darin bestehen,
die Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Seinsbereichen und Seins-
qualitaten genauer zu bestimmen. So haben auch die bisher gefundenen Aqw
valenzen zwischen zuné&chst getrennt gedachten Phanomenen immer einen
wesentlichen Erkenntnisfortschritt gebracht (siehe Tab.3).

Der Mensch al's bestimmendes System schafft Redlitét. In diesem Sinne 183t sich
der handelnde Mensch als ein Umsetzer (" Transformator") von abstrakten Entitéten
in reale Gegebenheiten ausmachen. In wie weit etwas real ist, kann erst in einem
konkreten Handlungskontext festgestellt werden. Etwas ist dann umso mehr redl, je
Ofter es auf grund seiner Bestandigkeit im raum-zeit Kontinuum wiederholt
wahrnehmbar ist. Alles was empfunden, gedacht, gesprochen und gehandelt wird,
ist real; es hat jedoch einen unterschiedlich grof3en raum-zeitlichen Kontext der
Wahrnehmbarkeit und von daher auch eine unterschiedlich grof3e Chance zur Ver-
Objektivierung.

4. Information und maschinelles Lernen

In dem Forschungsbereich zum maschinellen Lernen lassen sich zwei ver-
schiedene Ansétze ausmachen:

der eine Forschungsstrang geht von semantisch sehr reichhaltigen
Modellen aus und versucht die weitere Wissensakquisition in automatisierter
Form unter Anwendung von spezifischem Meta-Wissen zu erreichen. Dabei
mussen die heuristischen Strukturen dieses Meta-Wissens aus psy-
chologischen Untersuchungen gewonnen werden, um dann als nicht weiter
verénderbare Meta-Ebene in den Modellierungen eingesetzt zu werden.
Dieses Meta-Wissen wird und mul3 als "naturgegeben" vorausgesetzt
werden. Ein Lernen auf dieser Ebene kann bisher durch das jewellige Modell
grundsétzlich nicht eingel st werden (HABEL et.al., 1985); das vorrangige
Problem dieses Forschungsbereiches zur adaquaten Einbeziehung von
Lernen besteht wahrscheinlich darin, einen moglichst semantik-freien,
allgemeinen Generalisierung-, bzw. Abstraktions-Algorithmus zu finden,
welcher dann das Meta-Wissen generieren konnte;

der andere Forschungsstrang geht von allgemeinen, in der Regel asso-
ziativen Speichermodellen aus. In diesem Forschungsfeld werden die glo-
balen Eigenschaften von neuronalen Modellen auf ihre biologische und
psychologische Plausibilitét hin Uberprift. Der Lernprozeld wird dabei als
selbst-organisierter Aufbau der internen "kognitiven" Strukturen aufgefal?t,
der Uberwiegend durch die Lerngeschichte des Systems als irreversible
"Programmierung durch Erfahrung” inhaltlich bestimmt wird
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(FINDLER, 1979; ANDERSON, 1981; HINTON et.al., 1981; HINTON,
1985, HOPFIELD, 1985; PALM, 1988); das noch offene Problem dieses
Bereiches besteht darin, von ihrer Semantik her hochwertige
Probleml 6sungsprozesse - wie sie bisher bei der traditionellen KI-Forschung
im Mittel punkt stehen - einbeziehen zu kdnnen.

Ein weit verbreitetes Konzept des Gedachnisses in der ersten Forschungsrich-
tung kann zutreffend al's "Bibliotheks'-Modell bezeichnet werden. Der grof3e Nach-
tell dieses Modells liegt darin, dal? das Wissen dort wie in einem Regal abgestellt
wird, um bei Bedarf herausgeholt, aktiviert und in einem "working-memory"
verarbeitet zu werden. Diese Sichtweise wird von NEISSER (1974; 1982) aufs
heftigste kritisiert.

Die kognitiven Verarbeitungsprozesse beim Menschen zeichnen sich dagegen
aus meiner Sicht dadurch besonders aus, dal? diese Informationsverarbeitung direkt
auf der Wissensbasis selbst stattfindet (siehe dazu den Ansatz von ANDERSON,
1983). Der "Wahrnehmungsstrom" durchfliefst und verandert permanent die
Wissensbasis. Dies verdeutlicht, wie eng Informationsverarbeitung und Lernen
direkt und unmittelbar miteinander zusammenhangen.

Die meisten Lernmodelle in der traditionellen KI benétigen Kontroll-, bzw.
Meta-Wissen, sind aber in der Regel nicht in der Lage, den Aufbau und den Erwerb
gerade dieses Wissens zu erklaren. SCHANK (1984) spricht daher auch selbst-
kritisch von einer "Lern-Barriere”. Dies wirde sich erst dann wahrscheinlich grund-
satzlich andern, wenn ein sehr genereller Abstraktionsalgorithmus fiir z.B. regel-
basierte Programme gefunden wird (siehe hierzu die Forschungsergebnisse zum
"induktiven Lernen": MICHALSKI et.al., 1983, S.83ff; MICHALSKI et.al., 1986,
S.43-244).

Es spricht also sehr vieles dafir, die Forschung zum maschinellen Lernen
stérker auf den Bereich zu verlagern, bei dem es um die Erforschung von allge-
meinen Speicherstrukturen geht und nicht sosehr um die Erforschung von Struktu-
ren mit semantisch sehr hochwertigen Basiselementen. Es hat sich gezeigt, dal3 man
bei assoziativen Speicherstrukturen das oben erwahnte Meta-Wissen nicht voraus-
setzen muf3, sondern vielmehr entstehen lassen kann.

Folgt man der bei RAUTERBERG (1985) dargestellten Konzeption von ver-
schiedenen Lernformen, so stellt sich die Frage, ob Computer zur Informations-
verarbeitung generell in der Lage seien, neu in der folgenden Art und Weise:
welcher Ebene der einzelnen Lernformen kann die Informationsverarbeitung von
Computern - im Vergleich zum Menschen - zugeordnet werden.

5. Information und menschliches Lernen

In dem Forschungsgebiet zum menschlichen Lernen besteht eine weitgehende
Zusammenhangslosigkeit der verschiedenen Lern-Phanomene. Dies |83t zu recht
auch schon FOPPA vom "Scheitern der Lerntheorien” sprechen (1975, S.377). Statt
einer Vereinheitlichung haben sich "Miniatur-Theorien" des Lernens etabliert. Zwei
Ursachen fur dieses Scheitern lassen sich ausmachen:

1. "Die Lerngesetze werden aus den einfachsten beobachtbaren Ver-
hal t ensdnderungen niedrig organisierter Lebewesen abgeleitet
und auf hdhere Organi sationsstufen verallgeneinert. H er spielt
di e unausgesprochene Uberzeugung eine Rolle. daR diese
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ei nfachen Lernvorgéange gleichzeitig die Grundform aller
Lernprozesse oder deren Elemente darstellen. (...).

2. Die Lerngesetze sind aber auch in anderer Hinsicht an ei nem Ex-
trenfall orientiert. Cowohl niemand daran zweifelt, dal sich in
Wrklichkeit die situativen Bedi ngungen wihrend des Lernvor-
ganges dauernd veréandern, wird im Experinment die Lernsituation
wei t gehend konstant gehal ten. Dagegen ist an sich nichts einzu-
wenden, wenn nicht versucht wird, die Konstanz der Reizgegeben-
heit lediglich als Abstraktion der nenschlichen Lernbedi ngungen
auszugeben. Gerade das wird aber in der Regel getan. (...).
Ni cht die Tatsache, daR unter relativ invarianten Bedi ngungen
gelernt wird, bedarf der Erkl&arung, sondern dal trotz variabler
Gegebenheiten ein Lernfortschritt nmdglich ist" (FOPPA, 1975
S. 377-379).

Theoretische Versuche einer Vereinheitlichung der verschiedenen Lernformen
sind eher eine Ausnahme als die Regel. Insbesondere sind hier die Arbeiten von
BATESON (1972) und GAGNE (1982) zu erwadhnen. Auch PIAGET hat sich mit
diesem Problem auseinandergesetzt.

"WIl man einen angenessenen Lernbegriff darlegen, nul3 man
zuerst erklaren, wi e es dem Subj ekt gelingt, zu konstruieren
und zu erfinden, nicht bloB, wie es w ederholt und abbil det"
(PI AGET, 1983, S.47-48).

In der Theorie von PIAGET ist es daher sehr wichtig, dal3 Erkenntnis sich aus
den Interaktionen zwischen dem lernenden System und den Objekten in seiner Um-
welt ergibt - "aus Interaktionen, die reichhaltiger sind als alles, was die Objekte von
sich aus liefern konnen™ (PIAGET, 1983, S.47). Dieser Aspekt 183 es dann auch
dringend geraten scheinen, Lernen im engen Zusammenhang zu aktivem Handeln zu
sehen und nicht als blof3e kognitive Abbildung extern vorgegebener Realitéten
(ANZAI & SIMON, 1979).

Das menschliche Gedéchnis wirkt nun wie ein "Fischer-Netz", durch das der
Wahrnehmungsstrom der einzelnen Wahrnehmungsgesamtheiten hindurchstromt.
Die invarianten Anteile reichern die gespeicherte Struktur des "Fischer-Netzes"
fortlaufend an und differenzieren es aus. Es findet eine Art kognitiver "Sedimen-
tation” statt. Das "Netz" bildet sich also aus den im Laufe der Zeit eingefangenen
Invarianten (siehe hierzu auch die Diskussion im Bereich des Konnektionismus um
die "Thermodynamischen Lern-Modelle").

Es entstehen mit zunehmender Wissensanreicherung abstraktere Invarianten, die
dann mit zunehmendem Abstraktionsgrad fester in der kognitiven Struktur verankert
sind. Diese abstrakteren Invarianten erlauben den durch sie abgedeckten Wissensbe-
reich zu strukturieren und die Handlungen auf der Basis dieses Wissensbereiches
einzuschatzen und zu steuern. Diese Invarianten bilden eine Art Meta-Ebene fir
digjenige Wissensebene, aufgrund derer sie durch Abstraktion sich herausgebildet
haben. Diese Meta-Ebene ist stabiler als die sie konstituierende Ebene, aber in ihrer
Ruickbezuglichkeit nicht unabhangig.

Das menschliche Gedachnis befindet sich in einem fortlaufenden kumulativen
Veranderungsprozefd (WOODWORTH & SCHLOSBERG, 1973, S.1019); weil
dies soist, konnen die zuriickliegenden Bewuf3tseinsinhalte niemals wieder erreicht
werden (NEISSER, 1974). Jede gemachte Erfahrung verandert die Struktur des
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Wissensbestandes irreversibel: sowohl durch Anreicherung mit neuen Aspekten, as
auch durch Verfestigung des schon gespei cherten Wissens,

"Wenn Erfahrungen einmal erworben sind, ist es kaum ndglich,
si e ungeschehen zu machen,..." (ELSTER, 1981, S. 102).

Die neu hinzukommenden Gedachnisinhalte lassen permanent den schon vor-
handenen Wissensbestand in einem anderen Licht erscheinen.

"Die Erinnerung selbst ist nicht ein “Akt", sondern ein
nonment anes Bewul3tsein der vorausgegangenen Phase und
gleichzeitig die Grundlage fur die Erinnerung der néachsten
Bewul3t sei nsphase. Da jede dieser Phasen das Bewufdtsein der
jeweils vorausgegangenen darstellt, schliel3t sie, in einer
Kette von vernittelten Intentionen, die gesante Sequenz von
Eri nnerungen in sich, die bis dahin abgelaufen sind"
(HUSSERL, 1964, S.161-162).

Eine genauere Darstellung einer brauchbaren lerntheoretischen Konzeption
wirde den Rahmen dieser Abhandlung sprengen (siehe dazu BATESON, 1972,
KLIX, 1976; RAUTERBERG; 1985, S.114-152).

6. Information und Handeln

Um das bendtigte Ausmald an Information™ aufrecht zu erhalten, muf nun das
lernende System fortlaufend in seiner Wahrnehmungsgesamtheit die semantiktra-
genden Entitéten bestimmen. Diese Bestimmungsprozesse setzen sich dabei aus ein-
zelnen Handlungen zusammen. Will das System z.B. bestimmen, ob eine wahr-
genommene Entitédt "hart" oder "weich" ist, so muf3 es die Handlung "Anfassen"
ausfihren.

Handlungen lassen sich nach ihrem Ausmal? an "Bestétigung” und ihrem Aus-
mald an "Erstmaligkeit” (siehe auch WEIZSACKER, 1974) einordnen. "Bestéti-
gung" fuhrt in der Regel zu einer Verfestigung des vorhandenen Wissensbestandes,
dartberhinaus kann "Bestétigung™ al's die Tendenz zur méglichst hochgradigen Aus-
nutzung von Komplexitédt durch entsprechende kognitive Strukturierungsle stungen
angesehen werden.

"Erstmaligkeit” kommt in der Bestimmung neuer Anteile beziiglich des ge-
speicherten Wissensbestandes zum Tragen und ist die Tendenz zur Erzeugung und
Aufrechterhaltung von Inkongruitét durch Handeln und aktives Eingreifen in die
Realitédt, bzw. durch Verdnderung der Wahrnehmung dieser Redlitét. "Erstmaligkeit”
liegt also nun in der Differenz zwischen den subjektiv wahrgenommenen und den
handlungd eitend interpretierbaren Wahrnehmungsgesamtheiten begriindet.

In der psychologischen Forschung gibt es - entsprechend zu diesem Gegensatz-
paar der "Erstmaligkeit” und der "Bestétigung" - seit den funfziger Jahren eine kon-
trovers gefuhrte Diskussion zwischen den beiden folgenden Forschungsrichtungen:

den Neugier-Forschern (BERLYNE, 1960; HUNT, 1963; VOSS & KELLER,
1981) einerseits und

* Dieser Aspekt wird auch von GLANZER (1958) als Motiv der Informationszufuhr (“rate of flow
of information") und von L1VSON (1967) als Motiv zur Aufrechterhaltung einer Informations-
prozef3-Rate ("rate of flow of information") diskutiert.
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den Dissonanz-Forschern (FESTINGER, 1957; 1964; IRLE, 1975; FREY,
1981) andererseits.

Beide Forschungsrichtungen gehen von einer - wie auch immer gearteten -
Diskrepanz zwischen dem informationsverarbeitenden, lernenden System einerseits
und seiner Umgebung as Nachrichtenquelle andererseits aus.

Die Neugierforscher, bzw. Vielfaltstheoretiker gehen von einem Informations-
suchverhalten ("information seeking") aus, dal3 dazu dienen soll, einen gewissen
Grad an Diskrepanz zwischen System und Umgebung aufzubauen. So 1813t sich
zeigen, dal3 lernende Systeme in Situationen, die in Richtung auf sensorische Depri-
vation gestaltet sind, von sich aus anfangen, aktiv zu werden, um die Wahr-
nehmungsvielfalt in ihrer Umgebung zu erhéhen. Diese Diskrepanz wird von
HUNT (1963) a's Inkongruitét bezeichnet und beinhaltet - wie sich in den spéteren
Diskussionen gezeigt hat - "Inbalance”, "Inkongruenz”, "Inkonsistenz" und "Disso-
nanz".

"Zwi schen den Extrenmen von Reizentzug und nicht zu bewal -
ti gender |nkongruenz des Reizeinstrones liegt ein breites Band in
den Kontinua von Reizvariation, Geordnetheit und |Inkongruenz im
I nformati onsei nstrom der offenbar als angenehm und unterhaltend
erlebt wird und zu aufsuchendem Verhalten der Neugier, we
Expl oration und manipul ativer Tatigkeit herausfordert.”
( HECKHAUSEN; 1980) .

Es miissen also diese Aspekte zur Motivierung von Handlungen ohne scheinbar
extern vorgegebene "Anreize" adaquat berlicksichtigt werden. So konnte gezeigt
werden (HARLOW, 1950), dai3 sich Affen ohne jede Art von externer Belohnung
intensiv und ausdauernd mit dem Offnen von Riegelmechanismen beschaftigten.
Diese Affen hielten sich zum Zeitpunkt der Experimente in weitgehend reizarmen
Kéfigen auf; wird die Umgebungskomplexitét sogar noch starker eingeschrankt -
wie dies in Experimenten zur sensorischen Deprivation der Fall ist -, dann fangen
die Versuchspersonen binnen kirzester Zeit an zu halluzinieren. Heimkinder, die fur
etliche Jahre unter zum Teil sehr sterilen Lebensbedingungen (d.h., weitgehend
ohne Sozialkontakte) aufgezogen wurden, zeigten schwere psychische Schadigun-
gen (siehe die Ergebnisse zum Hospitalismus-Syndrom).

Die Dissonanztheoretiker dagegen berufen sich in ihrem Menschenbild auf die
mehr als fragwirdige generelle Gltigkeit des Homoostasemodells fir psychische
Phanomene. Dabei nehmen sie an, dal? die tragenden Prozesse der menschlichen In-
formationsverarbeitung einzig und allein darauf ausgerichtet sind, den durch
irgendwel che storenden Einfllsse aus der Umwelt von seinem homoostati schen
Gleichgewicht ausgelenkten "kognitiven Haushalt" in dieses schnellst moglich
zuriick zu bringen. Einmal im Gleichgewicht angelangt, verharrt die Psyche dort so
lange, bis eine erneute Storung - die sogenannte kognitive Dissonanz - sie zur
aktiven Reduzierung dieser Storung veranlalt.

Die Hohe der kognitiven Dissonanz ist nach FESTINGER (1957, S.18)
abhangig vom Verhdltnis der dissonanten zu den konsonanten Kognitionen sowie
von der Wichtigkeit der in der dissonanten Beziehung zueinander stehenden
Kognitionen. Kognitive Dissonanz kann dadurch entstehen, dal3 eine Person eine
Entscheldung zwischen zwel oder mehreren Alternativen (z.B. zu rauchen oder nicht
zu rauchen) getroffen hat. Je héher nun die Anzahl und Wichtigkeit derjenigen Kog
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nitionen ist, die mit der getroffenen Entscheidung im Widerspruch stehen, desto
grofer ist die entstehende Dissonanz. Um diese kognitive Dissonanz zu reduzieren,
stehen die folgenden drei Mdoglichkeiten zur Verfigung: 1.) Addition neuer
konsonanter Kognitionen; 2.) Subtraktion von dissonanten Kognitionen
(Ignorieren, Vergessen, Verdrangen, etc.) und 3.) Substitution von dissonanten mit
konsonanten K ognitionen.

Hinter diesem Menschenbild der Dissonanztheoretiker steht nun das implizite
Leitbild des "homo 6conomicus , der an der Knappheit seiner Ressourcen sich
orientierend, alles was er tut, nur tut, um hinterher moéglichst nichts mehr tun zu
mussen” (FLOSSDOREF, 1978, S.90). Diesem Menschenbild liegen die Vorstel-
lungen aus den Theorien tber geschlossene Systeme strukturell zu Grunde.

Ein sehr ansprechender Versuch diese beiden Aspekte - den Aufbau von Inkon-
gruitdten und den Abbau von Inkongruitéten - zusammenzubringen, ist in der
"GIAL: General Incongruity Adaption Level-Theory" (STREUFFERT & STREUF-
FERT, 1978) unternommen worden.

Sitnation 1

pozitive
Inkongtruitat

metitales Modell
]

fegative
Inkofigtruitat
sitnation 2

KOMPLEXITAT

UMRZELT SYSTE[M

Abbildung 1: Die Differenz zwischen der Komplexitét des menta-
len Modells und der Umgebung ergibt dann die po-
sitive oder negative Inkongruitét.

Aufbauend auf dieser Forschungstradition ist es nun wichtig, ein brauchbares
Mal3 fur die Inkongruitét, bzw. Diskrepanz zu gewinnen, um die im folgenden kurz
skizzierten Zusammenhange und Vorhersagen auch empirisch Uberprifen zu
konnen. Dabei ist das Konzept der "Komplexitat" sehr hilfreich, ohne daf3 diese
Kategorie hier von ihrer Binnenstruktur her néher bel euchtet werden kann.

Es scheint zunéchst ausreichend zu sein, das Ausmal? an Komplexitét proportio-
nal zur Anzahl Zustéande pro Zeiteinheit zu denken. Dabei 183t sich die kognitive
Komplexitét aus den drei folgenden Dimensionen zusammengesetzt denken (nach
MANDL & HUBER, 1978, S.16):
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Differenziertheit ist definiert als die Anzahl der elementaren Nachrichtenkandlein
einer komplexen kognitiven Struktur (z.B. multidimensionale
Wahrnehmung).

Diskriminiertheit bedeutet Feinheit der Unterscheidung der Nachrichten hinsicht-
lich eines bestimmten Nachrichtenkanals.

Integriertheit stellt die Anzahl der mdglichen Verbindungen bzw. alternativen Ver-
knUpfungen zwischen den verschiedenen Nachrichtenkanalen dar,
die das lernende System in einem handlungsleitenden Urteil-
bildungsprozeld zusammen verarbeiten kann.

Dadie Messung der Komplexitét ein integraler Bestandtell dieses informations-
theoretischen Ansatzes ist und bisher noch keine hinreichend gute Mef3theorie
vorliegt, mul? an dieser Stelle auf die zukUnftigen Forschungsergebnisse zu dieser
Frage verwiesen werden (siehe auch SCOTT, OSGOOD & PETERSON, 1979).

Aus der GIAL-Theorie unter Einbeziehung lerntheoretischer Aspekte ergeben
sich nun einige wichtige Konsequenzen. So kann man nun die Inkongruitét
zwischen lernendem System und seiner Umgebung als Differenz zwischen der
Komplexitét der wahrnehmbaren Umgebung und der kognitiven Komplexitét der
Interpretationscodes - haufig auch als mentales Modell bezeichnet - bestimmen
(siehe Abb. 1). Das mentale Modell umfalét dabei die erworbenen, handlungs-
leitenden Bestimmungsprozesse und das Bild der subjektiven Weltsicht.

Je nachdem, wie das GrofRenverhaltnis zwischen externer und interner Kom-
plexitét ist, ergibt sich eine positive oder negative Inkongruitét (siehe Abb.1). Die
positive Inkongruitét bedeutet, dal’ die Umgebungskomplexitét grof3er als die des
mentalen Modells ist. Das lernende System muld also noch seinen "Informa-
tionsbedarf" aus dieser Inkongruitét befriedigen. Umgekehrt bedeutet eine negative
Inkongruitat, dal’ die Komplexitéat des mentalen Modells von der Umgebung grofer
ist als die direkt erfahrbare Umgebung (z.B. in Experimenten zur sensorischen
Deprivation). Je nachdem, welches Vorzeichen nun die Inkongruitét hat, ergeben
sich andere Handlungskonsequenzen fir das lernende System.

Es ist nun wichtig, zu unterscheiden zwischen der von Seiten des lernenden
Systems wahrgenommenen Komplexitét der Umgebung und der Umgebungskom-
plexitét, wie sie "objektiv" bestimmt werden kann (siehe auch VOLZ, 1982, S.326).
Die objektiv bestimmbare Komplexitét liefert jedoch nur die zu einem konkreten
historischen Zeitpunkt maximal interpretierbare Wahrnehmungsgesamtheit. Fir das
jeweilige individuelle, lernende und handelnde System ist die durch dieses System
selbst wahrgenommene Umgebungskomplexitét mal3geblich. Das mentale Modell
des lernenden System muf3 aso in zwel Komplexitatsbereiche aufgetellt werden: den
Bereich der systembezogenen Wahrnehmungskomplexitat und den Bereich der
systemei genen Handlungskompl exitét.

Die Inkongruitét, wie sie hier zugrunde gelegt wird, ist also die Komplexitats-
differenz zwischen der Komplexitét der systembezogen wahrgenommenen Gesamt-
heit und der systemeigenen Handlungskomplexitdt. Wenn nun die wahrgenommene
Umgebungskomplexitét grofier als die interne Komplexitét ist, wird von positiver
Inkongruitét gesprochen; umgekehrt heil3t diese Komplexitatsdifferenz negative
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Inkongruitét, wenn die Komplexitét des internen Wissens grof3er ausfallt als die
externe Umgebungskomplexitét (siehe Abb.1).

In Abhangikeit also von dieser Inkongruitét ist die Information fir das lernende
System geméal? dem umgekehrt u-formigen Zusammenhang (siehe Abb.2) unter-
schiedlich grof3. Die systembezogene optimale Inkongruitét wirkt dabel als Attrak-
tor*. In diesem Bereich der optimalen Inkongruitét ist der Informationsgehalt
maximal (siehe Abb.2).

Inffermakien
GES&MT -
H NG
Starke der
Yerhaltenstendenz

Bereich der
- negativen Affekte -

Bereich der

Beteich der positiven Affekie

Herstellung wan
Beztidtiqung

Herstellung wan

Kontextwechsel,
kognitive
Yerzerrung

Eontextwechsel,
A bbau

kogitiver
Komplexitat

>

sehr gJering optimal hoch sehr
gering hoch

pegitive Inkengruitak

Abbildung 2: Umgekehrt u-formiger Zusammenhang zwischen Information
und positiver Inkongruitat. Je nach Ausmald an positiver
Inkongruitét kommen verschiedene Verhaltenstendenzen zum
Tragen, die ein Optimum an Information garantieren sollen: bei
hoher Inkongruitét erfolgt "Herstellen von Bestdtigung”, bei
geringer Inkongruitét erfolgt "Herstellen von Erstmaligkeit”; falls
diese normalen Handlungsmuster nicht zum Erfolg fhren,
kommen, wenn ein Kontextwechsel nicht mdglich sein sollte,
teilweise extreme kognitive Umstrukturierungsprozesse zum
Tragen.

* Zum Attraktor-Begriff in der informationstheoretischen Diskussion siehe HAKEN (1986).
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So konnten RAAB & EBNER (1982) in dem folgenden Experiment zeigen, dal3
es den informativen Attraktorzustand in Abhangigkeit vom Wissensstand und opti-
maler Inkongruitét gibt. Sie haben drei Gruppen™ mit unterschiedlichem Ausmali
an musikalischer Bildung verschiedene Klangmuster vorgespielt. Die einzelnen
Studenten hatten dann diese Klangmuster hinsichtlich ihrer "Interessantheit"
(Valenz) zu beurteilen. Jedem Studenten wurde eine Reihe von Klangmustern
vorgespielt, die sich jewells in ihrer Komplexitét ("Entropie") unterschieden. Es
ergaben sich fur jede der drei Gruppen unterschiedliche, umgekehrt u-férmige
Beurteilungskurven. Mit zunehmender Bildung an Musikalitat (Gruppe-1 bis
Gruppe-111) lagen nun die Beurteilungs-Optima auch bei zunehmender Komplexitét
der Klangmuster (siehe Abb. 3).

VAL o
1 _— Gruppe-I111
Gruppe-Il
. |
Gruppe—I
! >
0020 0.030 0040 H

int

Abbildung 3: Beurteilungskurven zwischen Reizkomplexitat
(Hint) und "Interessantheit” (VAL) von den drei be-
zuglich ihres Ausmal3es an musikalischer Bildung
variierenden Versuchspersonengruppen (nach
RAAB & EBNER, 1982).

Zwe Verhaltenstendenzen stehen dem lernenden System zur Aufrechterhaltung
seines optimalen Inkongruitétslevels zur Verfugung: das "Herstellen von Erstmalig-
keit" und das "Herstellen von Bestétigung” (siehe Abb.2).

Das "Herstellen von Erstmaligkeit” beinhaltet z.B. die Einfihrung von Unter-
schieden; diese Verhaltenstendenz hat die aktive Erzeugung von wahrnehmbarer
Komplexitdt zum Ziel. Dies erfolgt zum Tell zielgerichtet (wie beim hypothesenge-
leiteten Problemldsen), aber auch ohne erkennbare Intention (wie beim Spielen,
Explorieren, etc.). Hier kommt also das Moment der Neuartigkeit in der
Erfahrungsbildung zum Tragen. Diese Neuartigkeit kann nun in zwelerlel Hinsicht
erfolgen: zum einen das wiederholte Anwenden von Klassifikationsschemata auf

** Gruppe-| = 16 Studenten einer Technischen Universitét; Gruppe-Il = 16 Studenten einer
Padagogischen Akademie; Gruppe-111 = 16 Studenten einer Musikalischen Hochschule.
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neue Elemente des Klassifikationsbereiches und zum anderen das Erstellen neuer
Klassifikationsschemata.

Das "Herstellen von Bestédtigung" umfald Wiederholung, Erzeugung von Re-
dundanz, bzw. Herausbildung von Invarianten und kann allgemein Komplexitétsre-
duktion bedeuten. Hierunter fallen alle Spielarten von Dissonanzreduktion, Beseiti-
gung von Widerspriichen, etc. Dartberhinaus wirkt die wiederholte Anwendung
von Bestimmungsprozessen bestétigend (z.B. die ausgeprégte Neigung zu repeti-
tiven Handlungen bel autistischen Kindern). Die ausgebildeten kognitiven Schemata
werden weiter verfestigt. Die Bestétigung der kognitiven Schemata erfolgt auf
natrliche Art und Weise durch das permanente und latente Lernen in der Handlung.
Dasich der Mensch in der Regel in einer komplexen Umgebung aufhalt, kommt der
Verhatenstendenz "Herstellen von Bestétigung” ein grofderer Stellenwert zu als der
Verhatenstendenz "Herstellen von Erstmaligkeit”.

Falls sich das lernende System in den beiden Grenzbereichen mit diesen Ver-
haltenstendenzen nicht stabilisieren kann, kommen weitere Handlungsmuster zum
Tragen: Flucht, bzw. Kontextwechsel; wenn dies nicht gelingt, erfolgt kognitive
Verzerrung bel sehr hoher Inkongruitét oder Abbau kognitiver Komplexitét bei sehr
geringer Inkongruitét.

Dal? z.B. Komplexitéatsreduktion Information schafft, kann man sich an folgen-
dem Beispiel verdeutlichen: in der deskriptiven Statistik werden die erhobenen Daten
hinsichtlich einzelner KenngroRen zusammengefaldt; man 1&3t also bestimmte
Varianzanteile aul3er acht; erst durch diese Reduktion der Daten kann man haufig nur
zu sinnvoll interpretierbaren Aussagen kommen.

=
ﬂ Verdndetrung T —
o= durch:
% - externie Dyvtiamik Lettiety
5] - Handlunigen 4.5. |
I - Wahtrnehmunigs-
=y VRrIerrung
g Vergezzen
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—
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Abbildung 4. Zusammenspiel zwischen der Veranderung von Kom-
plexitét auf Seiten der Umwelt und auf Seiten des ler-
nenden Systems beztiglich Wahrnehmung, Lernen und
Vergessen.
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Es wird nun allgemein ein umgekehrt u-formiger Zusammenhang sowohl
zwischen Information und positiver Inkongruitét, als auch zwischen Des-Infor-
mation und negativer Inkongruitét postuliert (siehe Abb.5). Jedes handlungsfahige
lernende System versucht nun ein optimales Ausmal3 an Inkongruitédt und damit an
Information aufrechtzuerhalten. Das Optimum im Bereich der positiven Inkongruitét
ist in der Regel ein stérkerer Attraktor als das Optimum im Bereich der negativen
Inkongruitét. Es scheint jedoch lernende Systeme zu geben, bei denen dieses
Verhdltnis der Attraktorstarke wechseln kann. Einige psychotische Erkrankungen
von Menschen deuten darauf hin, und zwar solche, bel denen das lernende System
durch &ufere Bedingungen gezwungen wurde, sich tber eine léangere Zeit in einem
"irrealen” oder stark deprivierten Wahrnehmungsraum zurecht zu finden. Der
Wendepunkt zwischen positiver und negativer Inkongruitdt kann somit als
Bifurkation verstanden werden.

Lernen baut nun Inkongruitdt ab (siehe Abb.4). Wenn man nun konstante
Umgebungskomplexitat voraussetzt und von einem hohen, d.h. suboptimalen
Inkongruitétslevel ausgeht, wird durch Lernen Information erzeugt; wenn man aber
dann von dem optimalen Inkongruitétslevel ausgeht, wird Information eben durch
das weiter ablaufende Lernen vernichtet.

Durch die systembezogene Erfahrungsbildung, sprich individuelle Lernge-
schichte nimmt die kognitive Komplexitéat des mentalen Modells stetig zu, sodal3 die
Inkongruitét bel konstanter Umgebungskomplexitét standig abnimmt. Das lernende
System reagiert auf diese Konsequenz mit dem gesamten Verhaltensrepertoire,
welches Forschungsgegenstand der Neugierforscher ist (siehe Abb.2: "Herstellen
von Erstmaligkeit"). Sollte dagegen durch eine eigenstandige Dynamik der Um-
gebung diese Umgebung ihre Komplexitét wesentlich tber die interne Komplexitat
des mentalen Modelles erhthen, so wirde das lernende System sich andererseitsim
Sinne der Dissonanztheorie (FESTINGER, 1957) verhalten (siehe Abb.2:
"Herstellen von Bestétigung").

Durch Lern- und V ergessensvorgange kann die Komplexitat des mentalen Mo-
dells der wahrgenommenen Umgebungskomplexitét angepaldt werden (siehe
Abb.4). Zu den Vergessensprozessen werden hierbei auch aktive Hemmungs- und
alle anderen Prozesse gezahlt, die dazu dienen, die Lern- und Informationsverarbei-
tungskapazitat einzuschranken (z.B. alle Arten von Drogen wie Alkohol, Tran-
quilizer, etc.). Dartiberhinaus hat das System die M 6glichkeit durch eine Wahrneh-
mungsverzerrung die wahrgenommene Komplexitét der Umwelt zu verandern, um
auf ein optimales Inkongruitatsausmald zu gelangen. Da jedoch der
Wahrnehmungsprozel3 phylogenetisch, ontogenetisch und gesellschaftlich bedingt
ist, 1863t sich die Wahrnehmungskomplexitat insgesamt nur schwer beeinflussen,
sodal’ das System in der Regel zunéchst an seiner Lerndynamik veréndernd ansetzt.

Das sicherlich haufigste Handlungsmuster zur Schaffung von Inkongruitét ist
die Veranderung der Systemumgebung, z.B. durch exploratives Neugierverhalten.
Das lernende System hat die M6glichkeit durch sein kommunikatives Handeln - im
welitesten Sinne - auf die Dynamik seiner Umgebung Einfluld zu nehmen. Durch
dieses kommunikative Handeln wird sténdig Objektivitat - im obigen Sinne -
geschaffen.
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Der Bereich der negativen Inkongruitét zeichnet sich durch eine wahrnehmungs-
maldig stark verarmte Umgebung aus, die vom deprivierten System durch
entsprechende Eigenaktivitaten ausgeglichen werden. Darlber hinaus umfaldt das
Spektrum der Des-Information alle Bereiche wie Werbung, Lugen, gezielte
Fehlinformationen und alle anderen Nachrichten, die mit der Realitat nicht in
Ubereinstimmung zu bringen sind und damit die Weltsicht des Empfangers
verzerren (im Sinne von "Vereinzeln', "Subjektivieren”, etc.).

Infarmatian

negative
|nk:emngruitak

pasitive
Inkengruitat

Halluzinationen

Fhantazie

Deg=nfermetiamn

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen positiver und negativer
Inkongruitét und Information, bzw. Des-Informa-
tion. Der Attraktor im Bereich der positiven Inkon-
gruitét ist in seiner Stérke in der Regel grof3er als
der Attraktor im Bereich der negativen In-
kongruitét.

Eine ungewohnte Konsequenz aus diesem Ansatz stimmt mit den Ergebnissen
von FREY (1969) Uberein. Die "Vagheit der nattirlichen Sprache” als sprachliche
Inkongruitét ist eine V oraussetzung dafur,

"dall wir uns Uberhaupt sinnvoll verstéandi gen kénnen" (FREY,
1969, S.58).

Nun ist das optimale Ausmal’ an Inkongruitét selbst nicht fur alle lernenden Sys-
teme gleich, sondern liegt je nach Lerngeschwindigkeit und Wissensaneignungs-
dynamik auf unterschiedlich hohem Niveau. Daraus folgt, da3 nur Systeme mit
einem hohen Inkongruitétslevel in der Lage sind, sich in entsprechend dynamischen
Umgebungen aufhalten zu koénnen, bzw. diese eigenstandig aufsuchen oder
herstellen.

Zusétzlich zu diesem dynamischen Aspekt |43t sich die absolute Position des
Komplexitétsausmalies auf der Komplexitétsskal a beschreiben. Systeme mit hoher
mentaler Komplexitét bedirfen daher auch eine wesentlich komplexere Umgebung,
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um aus dem Unterschied - aus der Komplexitétsdifferenz - zum eigenen kognitiven
Modell gentigend Information schdpfen zu kdnnen.

Die unterschiedlichen Qualitaten einer Nachricht kommen zunéchst Uber die un-
terschiedlichen Sinnes-, bzw. allgemeiner: Nachrichten-Kanéle zustande. DarU-
berhinaus entstehen zusétzliche Qualitaten Uber die Kombination und Wechsel-
wirkung dieser Nachrichtenkandle.

7. Zusammenfassung

In dieser Zusammenfassung soll nicht auf die Problemaufrisse der ersten funf
Kapitel eingegangen werden, sodal? hier nur die inhaltlich neuen Aspekte des letzten
Kapitels zu Sprache kommen sollen.

Es soll also Information als eine Eigenschaft der Inkongruitét zwischen dem
mentalen Modell des lernenden Systems und seiner Umgebung aufgefal’t werden.
Diese Inkongruitét 183t sich al's Komplexitétsdifferenz beschreiben. Damit diese
Inkongruitét jedoch maximal informativ wird, muf sie sich in einem auf das System
bezogenen optimalen Ausmal3 ansiedeln lassen.

Zur Bestimmung der Inkongruitdt muf3 in eine wahrgenommene und eine hand-
lungsleitende Komplexitat unterschieden werden. Die Differenz zwischen der
individuell subjektiv wahrgenommenen und der intersubjektiv ausgehandelten, d.h.
objektiven externen Komplexitét 1&3t sich Gber die unterschiedlich strukturierten
Wissensbestande von Experten, bzw. der Gesamtheit von Experten und Nicht-
Experten bestimmen.

Je nach Hohe der wahrgenommenen Inkongruitét hat Lernen einen unterschied-
lichen Effekt auf das Ausmal3 an Information.

Es missen die unterschiedlichen Qualitéten der verschiedenen Wahrnehmungs-
beziige zur externen Realtitét bedingt durch den jeweiligen physikalischen
Tréagerprozef3 der einzelnen Nachrichtenkanale berticksichtigt werden.

Inkongruitédten lassen sich erst dann als Information fassen, wenn sich die
Wahrnehmung dieser Inkongruitdten in Handlungen - im weitesten Sinne - nieder-
schlégt.

Kommunikation a's informatorischer Austauschprozef3ist nur auf der Grundlage
eines gewissen Ausmal3es an Inkongruitét (Vagheit, Ambiguitdt, Unbestimmthelit,
Unterdeterminiertheit, etc.) moglich.

Inkongruitét beinhaltet Freiheit: eine Freiheit, die sich dadurch ausdriickt, daf3
grundsétzlich neue Wege beschritten und neue Zusammenhange erkannt werden
konnen.
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